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�������<�'�Z�K�h�E���W�����K�h�Z�d���^�z���K�&���E�Z�'���^�z�^�d���D�^���{���/�E�^���d�U���>�s�Z�W�������^�d���Z�E���D�������K�t�>���Z�<�U���W�,�K�d�K�����z���D���d�d�,���t���W���h�>�^�K�E�U���&�>�/���<�Z 
���D���Z�/�����E�������>���������'�>���U���W�,�K�d�K�����z���h�^�&�t�^�U���&�>�/���<�Z���{���,�K���Z�z�������d�U�����W�,�K�d�K�����z���:�X���E�X���^�d�h���Z�d�U���&�>�/���<�Z

Wind Energy Interactions 
with Wildlife and Their Habitats

A Summary of Research Results 
���v�����W�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç���Y�µ���•�Ÿ�}�v�•��

�>���•�š���h�‰�����š�������Á�]�š�Z���>���š���•�š���W�µ���o�]���o�Ç 
���À���]�o�����o�����/�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�W���^���‰�š���u�����Œ���î�ì�î�í 

www.awwi.org • info@awwi.org

About AWWI
�d�Z�������u���Œ�]�����v���t�]�v�����t�]�o���o�]�(�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����]�•�������‰���Œ�š�v���Œ�•�Z�]�‰���}�(���o���������Œ�•���]�v���š�Z�����Á�]�v�����]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U���Á�]�o���o�]�(�����u���v���P���u���v�š��
���P���v���]���•�U�����v�������}�v�•���Œ�À���Ÿ�}�v�����v�����•���]���v�������}�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v�•���Á�Z�}�����}�o�o�����}�Œ���š�����}�v�������•�Z���Œ�������u�]�•�•�]�}�v�W���š�}���(�����]�o�]�š���š����
�Ÿ�u���o�Ç�����v�����Œ���•�‰�}�v�•�]���o���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���Á�Z�]�o�����‰�Œ�}�š�����Ÿ�v�P���Á�]�o���o�]�(�������v�����Á�]�o���o�]�(�����Z�����]�š���š�X���� 

http://www.flickr.com/photos/matthewpaulson/5938243829/sizes/l/
http://www.flickr.com/photos/stuartwildlife/6223243823/
http://www.flickr.com/photos/usfwsnortheast/8574372387/in/photostream/


2

 Wind�Energy Interactions with�Wildlife and Their Habitats: A�Summary�of�Research�Results�and�Priority�Questions

INTRODUCTION

E�o�����š�Œ�]���]�š�Ç���(�Œ�}�u���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���]�•�������u���i�}�Œ�����}�v�š�Œ�]���µ�š�}�Œ���š�}���š�Z����
�•�š�Œ���š���P�Ç���š�}���Œ�����µ�������P�Œ�����v�Z�}�µ�•�����P���•�����u�]�•�•�]�}�v�•���(�Œ�}�u���(�}�•�•�]�o��
�(�µ���o���µ�•�������v�����š�Z�µ�•���Œ�����µ�������š�Z�����v���P���Ÿ�À�����]�u�‰�����š�•���}�(�����o�]�u���š����

���Z���v�P���X���s���Œ�]�}�µ�•���•�����v���Œ�]�}�•���(�}�Œ���u�����Ÿ�v�P���h�X�^�X�������Œ���}�v�����u�]�•�•�]�}�v���Œ�����µ���r
�Ÿ�}�v���P�}���o�•���]�v���]�����š�����š�Z���š�������(�}�µ�Œ�r���š�}���.�À���r�(�}�o�������Æ�‰���v�•�]�}�v���}�(���o���v���r�����•������
�Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�Œ�}�u���š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š���í�î�î���P�]�P���Á���©�•���~�'�t�•�����Ç���š�Z�����Ç�����Œ���î�ì�ñ�ì��
�]�•���v�������������š�}���u�]�v�]�u�]�Ì�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����]�v���Œ�����•���•�����v�����Œ�����µ�������š�Z�����Œ�]�•�l��
�}�(�����o�]�u���š�������Z���v�P�����š�}���‰���}�‰�o�������v�����Á�]�o���o�]�(���X���/�v���������]�Ÿ�}�v���š�}���v�����Œ�r�Ì���Œ�}��
�P�Œ�����v�Z�}�µ�•�����P���•�����u�]�•�•�]�}�v�•�U���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�����o�•�}���‰�Œ�}�À�]�����•���•���À���Œ���o���}�š�Z���Œ��
���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�������v���.�š�•���]�v���o�µ���]�v�P���o�]�©�o�����}�Œ���v�}���Á���š���Œ���µ�•�������•�•�}���]���š������
�Á�]�š�Z�����o�����š�Œ�]���]�š�Ç���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����v�����������Œ�����•���������u�]�•�•�]�}�v�•���}�(���u���Œ���µ�Œ�Ç�����v����
�}�š�Z���Œ���•�}�µ�Œ�����•���}�(�����]�Œ�����v�����Á���š���Œ���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�����•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z���š�Z�������µ�Œ�v�]�v�P��
�}�(���(�}�•�•�]�o���(�µ���o�•���~���o�o�]�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X��

�d�Z�����•�]�Ÿ�v�P�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�����o�•�}���‰�}�•���������Œ�]�•�l���š�}��
�•�}�u�����•�‰�����]���•���}�(���Á�]�o���o�]�(�����~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�V��
���o�o�]�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X���E���P���Ÿ�À�������+�����š�•���u���Ç���]�v���o�µ�������(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P��
�(�Œ�}�u�����}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v�������o�������•���}�Œ���š�}�Á���Œ�•�����v�����������o�]�v���•���]�v���š�Z����
���À���]�o�����]�o�]�š�Ç�U���‹�µ���o�]�š�Ç�U���}�Œ�����}�v�v�����Ÿ�À�]�š�Ç���}�(���Z�����]�š���š�������µ�•���������Ç�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v��
���v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���X���&�}�Œ���•�}�u�����•�‰�����]���•�U�����}�v�r
�����Œ�v�����Æ�]�•�š�•���š�Z���š���š�Z�������µ�u�µ�o���Ÿ�À�������+�����š���}�(���]�u�‰�����š�•���(�Œ�}�u���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�u���Ç�����}�v�š�Œ�]���µ�š�����š�}���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���������o�]�v���•�U�����•�‰�����]���o�o�Ç�����•���š�Z�����]�v�•�š���o�o������
�����‰�����]�š�Ç���}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���]�v���Œ�����•���•�X��

���^�D�K�<�z���,�/�>�>�^���t�/�E�����&���Z�D�U���W�,�K�d�K�����z�����Z���E���>�/�E���U���t�/�<�/�W�����/��

���>�h���s�t�/�E�'�������d�����>�U���W�,�K�d�K�����z�����E���Z�������t���^�d�D�K�Z���>���E���U���&�>�/���<�Z
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�d�}���u���Æ�]�u�]�Ì�����Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�[�•�������v���.�š�•���Á�Z�]�o�����������Œ���•�•�]�v�P��
�š�Z�����Œ�]�•�l���š�}���Á�]�o���o�]�(���U�������.�Œ�•�š���•�š���‰���]�•���š�}�������©���Œ���µ�v�����Œ�•�š���v����
�š�Z�������Æ�š���v�š�����v�����v���š�µ�Œ�����}�(���š�Z�����Œ�]�•�l�X���d�Z�]�•���•�µ�u�u���Œ�Ç���•�����l�•���š�}��
���}���•�}�����Ç���Œ���À�]���Á�]�v�P���‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�������}�µ�š��
�š�Z���������À���Œ�•�����]�u�‰�����š�•���}�(���o���v���r�����•�������Á�]�v�����‰�}�Á���Œ���}�v���Á�]�o���r
�o�]�(�����]�v���E�}�Œ�š�Z�����u���Œ�]���������v�����š�Z�����•�š���š�µ�•���}�(���}�µ�Œ���l�v�}�Á�o�����P����
�Œ���P���Œ���]�v�P���Z�}�Á���š�}�����À�}�]�������v�����u�]�v�]�u�]�Ì�����š�Z���•�����]�u�‰�����š�•�X��

�d�Z�������u�}�µ�v�š���}�(���‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o���U���‰�����Œ�r�Œ���À�]���Á�������Œ���•�����Œ���Z��
���}�v�Ÿ�v�µ���•���š�}���P�Œ�}�Á�U���Œ���G�����Ÿ�v�P���š�Z�����}�v�P�}�]�v�P���]�v�š���Œ���•�š���]�v��
�µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���Á�]�v���r�Á�]�o���o�]�(�����]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•�X���d�}���u���]�v�š���]�v��
�š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���o���À���o���}�(���•���]���v�Ÿ�.�����Œ�]�P�}�Œ���(�}�Œ���š�Z�]�•���•�µ�u�u���Œ�Ç�U���Á����
�Z���À���������•�������}�µ�Œ�����}�v���o�µ�•�]�}�v�•���}�v���Œ���•�����Œ���Z���š�Z���š���Z���•���������v��
�‰�µ���o�]�•�Z�������]�v���‰�����Œ�r�Œ���À�]���Á�������i�}�µ�Œ�v���o�•���}�Œ���š�Z���š�����‰�‰�����Œ�•���]�v��
�Œ���‰�}�Œ�š�•���š�Z���š���Z���À�����µ�v�����Œ�P�}�v�������Æ�‰���Œ�š�U���š�����Z�v�]�����o���Œ���À�]���Á�X��

�d�Z�]�•���•�µ�u�u���Œ�Ç���]�•���µ�‰�����š���������v�����µ�v�����Œ�P�}���•�����Æ�‰���Œ�š���Œ���À�]���Á��
�}�v�����v�����v�v�µ���o�������•�]�•�X���>�]�š���Œ���š�µ�Œ�������]�š���Ÿ�}�v�•���•�µ�‰�‰�}�Œ�Ÿ�v�P��
�š�Z�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���‰�Œ���•���v�š���������Œ���������v�}�š�������]�v���‰���Œ���v�r
�š�Z���•���•�V���(�µ�o�o�����]�š���Ÿ�}�v�•�������v���������(�}�µ�v�����}�v�o�]�v�������š �Z�©�‰�•�W�l�l
���Á�Á�]�X�}�Œ�P�l�Œ���•�}�µ�Œ�����•�l�•�µ�u�u���Œ�Ç�r�}�(�r�Á�]�v���r�‰�}�Á���Œ�r�]�v�š���Œ�����r
�Ÿ�}�v�•�r�Á�]�š�Z�r�Á�]�o���o�]�(���l�X

Organization of This Summary
�d�Z�]�•���•�µ�u�u���Œ�Ç���}�Œ�P���v�]�Ì���•���•�š���š���u���v�š�•�������}�µ�š���Á�Z���š���]�•��
�l�v�}�Á�v�����v�����Á�Z���š���Œ���u���]�v�•���µ�v�����Œ�š���]�v���Œ���P���Œ���]�v�P���š�Z����
�����À���Œ�•�����]�u�‰�����š�•���}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���}�v���Á�]�o���o�]�(�����]�v���š�Z�����(�}�o�o�}�Á�r
�]�v�P�������š���P�}�Œ�]���•�W

�{���Z�]�•�l���(�����š�}�Œ�•���(�}�Œ�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•

�{���W�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�r�o���À���o�����}�v�•���‹�µ���v�����•���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•

�{�����À�}�]�����v���������v�����u�]�v�]�u�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•

�{�����,�����]�š���š�r�����•�������]�u�‰�����š�•���}�v�����]�Œ���•�����v�����}�š�Z���Œ���š���Œ�Œ���•�š�Œ�]���o��
species

�t�]�š�Z�]�v���������Z���•�����Ÿ�}�v�U���•�š���š���u���v�š�•�����Œ�����}�Œ�����Œ�������]�v���������Œ�����•�r
�]�v�P���o���À���o���}�(�������Œ�š���]�v�š�Ç�X���d�Z�����o���À���o���}�(�������Œ�š���]�v�š�Ç���Œ���G�����š�•��
�š�Z�����Á���]�P�Z�š���}�(�����À�]�����v�����U���Á�Z�]���Z���]�•�������š���Œ�u�]�v���������Ç���š�Z����
���}�v�•�]�•�š���v���Ç���}�(���Œ���•�µ�o�š�•�������Œ�}�•�•���•�š�µ���]���•�V���š�Z�����‹�µ���o�]�š�Ç���}�(���š�Z����
���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�������•�]�P�v�•�����u�‰�o�}�Ç�����V�����v�����š�Z�����Œ���o���À���v������
�}�(���š�Z�����u�����•�µ�Œ���������v���‰�}�]�v�š�•�X���^�}�U���(�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U���Á�����Z���À����
�u�}�Œ�������}�v�.�����v�������]�v�����}�v���o�µ�•�]�}�v�•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���������Ç���u�µ�o�Ÿ�‰�o����
�‰�µ���o�]�•�Z�������•�š�µ���]���•�����v�������Œ���Á�v���(�Œ�}�u�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�•���Á�]�š�Z��
�������‹�µ���š�����Œ���‰�o�]�����Ÿ�}�v�����v�������}�v�š�Œ�}�o�•���š�Z���v���]�v�����}�v���o�µ�•�]�}�v�•��
�����•�������}�v���}�v�o�Ç�������•�]�v�P�o�����•�š�µ���Ç�X�������•�]�v�P�o�����•�š�µ���Ç�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z��
�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�À���U���]�•���µ�•�µ���o�o�Ç���]�v�•�µ�8���]���v�š���(�}�Œ�����Œ���Á�]�v�P�����Œ�}������
���}�v���o�µ�•�]�}�v�•�X
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I �v�•�š���o�o�������Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�������‰�����]�š�Ç���]�v���š�Z����
�h�v�]�š�������^�š���š���•�����}�v�Ÿ�v�µ���•���š�}���P�Œ�}�Á�����v����
�Á���•�����•�Ÿ�u���š���������š���u�}�Œ�����š�Z���v���í�î�î�U�ì�ì�ì��

�u���P���Á���©�•���~�D�t�•�����š���š�Z�������v�����}�(���î�ì�î�ì�X���t�]�v����
���v���Œ�P�Ç���������}�µ�v�š�������(�}�Œ���ô�X�ð�9���}�(�����o�����š�Œ�]���]�š�Ç��
�P���v���Œ���š�������]�v���š�Z�����h�v�]�š�������^�š���š���•���]�v���î�ì�î�ì�U���u�}�Œ����
�š�Z���v�����v�Ç���}�š�Z���Œ���Œ���v���Á�����o�������v���Œ�P�Ç���•�}�µ�Œ���������µ�š��
�•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���o���•�•���š�Z���v���š�Z���š���‰�Œ�}���µ�����������Ç���v���š�µ�Œ���o��
�P���•���~�ð�ì�X�ï�9�•�U�����}���o���~�í�õ�X�ï�9�•�U���}�Œ���v�µ���o�����Œ���‰�}�Á���Œ��
�~�í�õ�X�ó�9�•�X���d�Z�����‰�}�Á���Œ���Œ���Ÿ�v�P�•���}�(���š�µ�Œ���]�v���•���]�v�•�š���o�o������
���š���v���Á���‰�Œ�}�i�����š�•���Œ���v�P�����(�Œ�}�u���î�r�ï�X�ò���D�t�U�����v����
�š�µ�Œ���]�v�����š�}�Á���Œ�•���Œ���v�P�����]�v���Z���]�P�Z�š���(�Œ�}�u���ô�ì�r�í�ì�ì���u��
�~�î�ò�ì�r�ï�î�ñ���(�����š�•�X���d�µ�Œ���]�v�������o�������•���Œ���v�P�����]�v���o���v�P�š�Z��
�(�Œ�}�u���ï�ô�r�ò�ì���u���~�í�î�ñ�r�î�ì�ì���(�����š�•���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���]�v������
�u���Æ�]�u�µ�u���‰�}�š���v�Ÿ���o���Z���]�P�Z�š���}�(�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç��
�í�ò�ì���u���~�ð�ò�ì���(�����š�•�����v���������Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š�����Œ�������}�(��
�ì�X�ð�ñ�r�í�X�í�ï���Z�����š���Œ���•���~�í�X�í�r�î�X�ô�������Œ���•�•�X�����o���������Ÿ�‰��
�•�‰�������•���Œ���v�P�����(�Œ�}�u���î�î�ì�r�î�õ�ì���l�u�l�Z�Œ���~�í�ð�ì�r�í�ô�ì��
�u�‰�Z�•���µ�v�����Œ���v�}�Œ�u���o���}�‰���Œ���Ÿ�v�P�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�X���d�Z����
�‰���Œ�]�u���š���Œ���}�(�������Á�]�v�����(�����]�o�]�š�Ç���u���Ç�����v���}�u�‰���•�•��
�š�Z�}�µ�•���v���•���}�(�������Œ���•�X���d�Z�����u�}�•�š�����µ�Œ�Œ���v�š���Á�]�v����
�u���Œ�l���š���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�������v���������(�}�µ�v�������š���š�Z�� 
���u���Œ�]�����v�����o�����v���W�}�Á���Œ�����•�•�}���]���Ÿ�}�v�[�•���Á�����•�]�š���X

https://awwi.org/resources/summary-of-wind-power-interactions-with-wildlife/
https://awwi.org/resources/summary-of-wind-power-interactions-with-wildlife/
https://awwi.org/resources/summary-of-wind-power-interactions-with-wildlife/
http://www.awea.org/market-reports
https://cleanpower.org/
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RISK FACTORS FOR COLLISION FATALITIES

���š���u���v�Ç���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�U���Œ���P�µ�o���Œ���•�����Œ���Z���•�����Œ�������}�v�r
���µ���š�������(�}�Œ�����]�Œ���•�����v���������š�•���š�Z���š�����}�o�o�]���������Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v���•�X���d�Z����
�v�µ�u�����Œ���}�(���•�š�µ���]���•���Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���Œ���•�µ�o�š�•���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�š�Ç��
�u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����š���}�‰���Œ���Ÿ�v�P���o���v���r�����•�������Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•��
�Z���•���]�v���Œ�����•�������•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���}�À���Œ���š�Z�����Ç�����Œ�•�U�����v�����•�š�µ���]���•��
���}�v���µ���š���������š���u�}�Œ�����š�Z���v���í�ì�ì���‰�Œ�}�i�����š�•�����Œ�����‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o����
�~���Œ�v���©�����v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�V���>�}�•�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï���V�����Œ�]���l�•�}�v�����š��
���o�X���î�ì�í�ð�V���d�Z�}�u�‰�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ó�•�X���&���š���o�]�š�Ç���Œ���‰�}�Œ�š�•���(�}�Œ���•�µ���r
�•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���u�}�Œ�����‰�Œ�}�i�����š�•�����Œ�����•�š�}�Œ�������Á�]�š�Z�]�v���š�Z�������u���Œ�]�����v��
�t�]�v�����t�]�o���o�]�(�����/�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�������v�š���Œ���~���t�t�/���•�U���������}�}�‰���Œ���Ÿ�À����
�]�v�]�Ÿ���Ÿ�À�����}�(���š�Z�������u���Œ�]�����v���t�]�v�����t�]�o���o�]�(�����/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����~���t�t�/�•��
���v�����Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�����}�u�‰���v�]���•�U���Á�Z�]���Z���]�v���o�µ�����•�����}�š�Z���‰�µ���o�]�������v����
�‰�Œ�]�À���š���������š�����~���t�t�/���î�ì�î�ì���U���•�X�����t�t�/�������o�•�}���]�v���o�µ�����•�������š����
�(�Œ�}�u���‰�Œ�}�i�����š�•���]�v���Œ���P�]�}�v�•���š�Z���š���Z���À�����(���Á���‰�µ���o�]���o�Ç�����À���]�o�����o����
�(���š���o�]�š�Ç���•�š�µ���]���•�U���Á�Z�]���Z���•�Z�}�µ�o�����Z���o�‰���]�u�‰�Œ�}�À�����µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P��
�����}�µ�š���P���}�P�Œ���‰�Z�]�����À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���}�(�����}�š�Z��
���]�Œ���•�����v���������š�•�X���/�v���������]�Ÿ�}�v�U���‰�Œ�}�š�}���}�o�•���(�}�Œ�������Œ�����•�•���•�����Œ���Z���•��
�Z���À�����������}�u�����u�}�Œ�����•�š���v�����Œ���]�Ì�����U�����v�����Œ�������v�š�������À���v�����•���]�v��
���•�Ÿ�u���Ÿ�v�P���(���š���o�]�Ÿ���•���(�Œ�}�u���Œ���Á�������Œ�����•�•�����}�µ�v�š�•���•�Z�}�µ�o�����(�����]�o�]�r
�š���š�������}�u�‰���Œ�]�•�}�v�•���}�(���Œ���•�µ�o�š�•���(�Œ�}�u���•���‰���Œ���š�����•�š�µ���]���•���~�����o�š�Z�}�Œ�‰��
���š�����o�X���î�ì�í�ô�•�X��

�d�Z�]�•���•�����Ÿ�}�v���}�µ�š�o�]�v���•���Á�Z���š���]�•���l�v�}�Á�v�����v�����Á�Z���Œ�����š�Z���Œ�����]�•��
�Œ���u���]�v�]�v�P���µ�v�����Œ�š���]�v�š�Ç�������}�µ�š���š�Z�����‰���©���Œ�v�•���}�(�����]�Œ�������v���������š��
���}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•�U���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç���]�v���š�Z�������}�v�Ÿ�v���v�š���o���h�X�^�X���t����
�.�Œ�•�š�����Æ���u�]�v�����‰���©���Œ�v�•���š�Z���š�����‰�‰�o�Ç���š�}�����}�š�Z�����]�Œ���•�����v���������š�•�U�����v����
�š�Z���v�������•���Œ�]�������‰���©���Œ�v�•���•�‰�����]�.�����š�}�����]�š�Z���Œ�����]�Œ���•���}�Œ�������š�•�X

Birds and Bats

�&���š���o�]�Ÿ���•���}�(�����]�Œ���•�����v���������š�•���Z���À�����������v���Œ�����}�Œ�����������š�����o�o��
�Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���(�}�Œ���Á�Z�]���Z���Œ�����}�Œ���•�����Œ�����‰�µ���o�]���o�Ç��
���À���]�o�����o���X

�t�������•�•�µ�u�����š�Z���š���u�}�•�š�����]�Œ�������v���������š�����}�o�o�]�•�]�}�v�•�����Œ�����Á�]�š�Z���š�Z����
�Œ�}�š���Ÿ�v�P���š�µ�Œ���]�v�������o�������•�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z�����}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v����
�š�}�Á���Œ�•�����v�����u�}�Ÿ�}�v�o���•�•�����o�������•���u���Ç�����o�•�}���}�����µ�Œ�U���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç��
���u�}�v�P�����]�Œ���•���~�^�u���o�o�Á�}�}�������v���������o�o���î�ì�î�ì�•�X���&���š���o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š���•��
�}�(���]�v���]�À�]���µ���o���•�š�µ���]���•���À���Œ�Ç���]�v���Z�}�Á���Œ���Á�����}�µ�v�š�•�����Œ���������i�µ�•�š������
�(�}�Œ���l�v�}�Á�v���•�}�µ�Œ�����•���}�(�������š�����Ÿ�}�v�����Œ�Œ�}�Œ�����v�����•���u�‰�o�]�v�P���]�v�š���v�r
�•�]�š�Ç���~�,�µ�•�}�����š�����o�X���î�ì�í�ò�•�X���&���š���o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š�}�Œ�•���µ�•�������š�}�������i�µ�•�š��
�Œ���Á�����}�µ�v�š�•���}�(�������Œ�����•�•���•���u���l�������]�+���Œ���v�š�����•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•�����v����
�������}�µ�v�š���(�}�Œ���À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v�������š�����š�����]�o�]�š�Ç�����]�+���Œ���v�š�o�Ç�U�����v�������•������
���}�v�•���‹�µ���v�������u���Ç���Ç�]���o�������]�+���Œ���v�š���(���š���o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š���•���~�Z�����]�������š��
���o�X���î�ì�î�í�•�X�����}�u�‰���Œ�]�•�}�v�•���}�Œ�����P�P�Œ���P���Ÿ�}�v�•���}�(���(���š���o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š���•��
�(�Œ�}�u���•�š�µ���]���•���µ�•�]�v�P�����]�+���Œ���v�š�����•�Ÿ�u���š�}�Œ�•���•�Z�}�µ�o�����š�Z�µ�•���������]�v�š���Œ�r
�‰�Œ���š�����������µ�Ÿ�}�µ�•�o�Ç�X���^�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•���]�v���]�����š�����š�Z���š���'���v���•�š���~�^�]�u�}�v�]�•��
���š�����o�X���î�ì�í�ô�•���‰���Œ�(�}�Œ�u�•�������©���Œ���š�Z���v���}�š�Z���Œ�����}�u�u�}�v�o�Ç���µ�•������
���•�Ÿ�u���š�}�Œ�•���~�Z�����]�������š�����o�X���î�ì�î�í�•���µ�v�����Œ�������Á�]�������À���Œ�]���š�Ç���}�(�����}�v���]�r
�Ÿ�}�v�•�����}�u�u�}�v�o�Ç�����Æ�‰���Œ�]���v�����������µ�Œ�]�v�P���(���š���o�]�š�Ç���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����v����
�]�•���Œ�����}�u�u���v���������(�}�Œ���u�}�•�š�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X

�&�}�Œ�����]�Œ���•�U���u�����v�����•�Ÿ�u���š�������(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���~�]�X���X�U���š�Z�������À���Œ���P����
���•�Ÿ�u���š�������v�µ�u�����Œ���}�(���(���š���o�]�Ÿ���•�����L���Œ�����}�Œ�Œ�����Ÿ�v�P���(�}�Œ���À���Œ�]���Ÿ�}�v��
�]�v�������š�����š�����]�o�]�š�Ç�����v�����•���u�‰�o�]�v�P���]�v�š���v�•�]�š�Ç�•���(�Œ�}�u���u�}�•�š���•�š�µ���]���•��

���>�����<���d�,�Z�K���d���������>�h�����t���Z���>���Z�U���W�,�K�d�K�����z���<���>�>�z�����K�>�'���E�����•���Z�U���&�>�/���<�Z

�>�/�d�d�>�������Z�K�t�E�������d�^�U���W�,�K�d�K�����z���h�^�&�t�^�U���&�>�/���<�Z

http://www.flickr.com/photos/usfwshq/6950623578/
http://www.flickr.com/photos/puttefin/6338307963/
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�Œ���v�P�����(�Œ�}�u���ï���š�}���ò�����]�Œ���•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ�í for all species 
���}�u���]�v�������~�^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�V���>�}�•�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï���V�����Œ�]���l�•�}�v��
���š�����o�X���î�ì�í�ð�•�X���/�v���š�Z�����o���Œ�P���Œ�������š�����•���š�����}�v�š���]�v�������Á�]�š�Z�]�v�����t�t�/���U��
�ó�ñ�9���}�(���•�š�µ���]���•���Œ���‰�}�Œ�š�������î�X�ï���}�Œ���(���Á���Œ���(���š���o�]�Ÿ���•���‰���Œ���D�t���‰���Œ��
�Ç�����Œ�U���Á�]�š�Z�������u�����]���v���(���š���o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š�����}�(���í�X�ï�����]�Œ���•���‰���Œ���D�t��
�‰���Œ���Ç�����Œ���~���t�t�/���î�ì�î�ì���V���Z���Œ���U���š�Z�����u�����]���v���]�•���Œ���‰�}�Œ�š�������]�v�•�š��������
�}�(���š�Z�����u�����v�����������µ�•�����}�(���š�Z�����Œ�]�P�Z�š�r�•�l���Á���������]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v���}�(��
�(���š���o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š���•�•�X��

���•�Ÿ�u���š�����������š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���š���v�����š�}���������Z�]�P�Z���Œ�����v�����u�}�Œ����
�À���Œ�]�����o�����š�Z���v�����]�Œ�����(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�U���P���v���Œ���o�o�Ç���Œ���v�P�]�v�P���(�Œ�}�u������
�u�����v���}�(���ð���š�}���ó�������š�•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ�U�����µ�š���Á�]�š�Z���•�}�u�����]�v���]�À�]���r
�µ���o���‰�Œ�}�i�����š�•�����o�}�v�P���(�}�Œ���•�š�������Œ�]���P���o�]�v���•���}�(���š�Z���������v�š�Œ���o�����‰�‰���r
�o�����Z�]���v�•���Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���Œ���š���•�����o�}�•�����š�}���ñ�ì�������š�•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ��
�~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�V���,���]�v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�X��
�K�(���š�Z�������Æ�‰���v�������������š���•���š���]�v���o�µ���������]�v�����t�t�/���U���ó�ñ�9���}�(���•�š�µ���]���•��
�Œ���‰�}�Œ�š���������•�Ÿ�u���š���•���}�(���(���Á���Œ���š�Z���v���ó�X�ó�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���‰���Œ���D�t��
�‰���Œ���Ç�����Œ�U���Á�]�š�Z�������u�����]���v���}�(���ï�X�ì�������š�•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ���~���t�t�/��
�î�ì�î�ì���•�X��

�d�Z�����o�]�P�Z�Ÿ�v�P�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���Œ�����}�u�u���v�����������Ç���š�Z�����&�������Œ���o��
���À�]���Ÿ�}�v�������u�]�v�]�•�š�Œ���Ÿ�}�v���~�&�����•���(�}�Œ���]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v���}�v��
commercial wind turbines does not increase collision 
�Œ�]�•�l���š�}�������š�•�����v�����u�]�P�Œ���Ÿ�v�P���•�}�v�P���]�Œ���•�X��

�d�Z�����&�������Œ���P�µ�o���š���•���š�Z�����o�]�P�Z�Ÿ�v�P���Œ���‹�µ�]�Œ�������}�v���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���š���o�o���Œ��
�š�Z���v���í�õ�õ���(�����š���]�v���Z���]�P�Z�š�������}�À�����P�Œ�}�µ�v�����o���À���o���š�}�����v�•�µ�Œ�������]�Œ��
�š�Œ���8�����•���(���š�Ç�X���d�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(�������š�����v�����•�}�v�P���]�Œ�����(���š���o�]�Ÿ���•�����š��
�š�µ�Œ���]�v���•���µ�•�]�v�P���&�����r���‰�‰�Œ�}�À�������o�]�P�Z�Ÿ�v�P���]�•���v�}�š���P�Œ�����š���Œ���š�Z���v���š�Z���š��
�Œ�����}�Œ�����������š���µ�v�o�]�š���š�µ�Œ���]�v���•���~�<���Œ�o�]�v�P���Œ�����š�����o�X���î�ì�í�ì�V�������v�v���©�����v����
�,���o�����î�ì�í�ð�•�X���K�v�����•�š�µ���Ç���~�����v�v���©�����v�����,���o�����î�ì�í�ð�•���Œ�����}�Œ��������
�Z�]�P�Z���Œ���Œ�����������š���(���š���o�]�Ÿ���•�����š���µ�v�o�]�š���š�µ�Œ���]�v���•�����}�u�‰���Œ�������š�}���š�Z�}�•����
�µ�•�]�v�P���Œ���������À�]���Ÿ�}�v���o�]�P�Z�š�•�V���v�}�����]�+���Œ���v�����•���Á���Œ�����}���•���Œ�À�������(�}�Œ��
�}�š�Z���Œ�������š���•�‰�����]���•�������š�Á�����v���o�]�š�����v�����µ�v�o�]�š���š�µ�Œ���]�v���•�X���&�}�Œ���Á�]�v����
�š�µ�Œ���]�v���•�U���š�Z�����&���������µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���Œ�����}�u�u���v���•���•�š�Œ�}�������}�Œ���•�š�Œ�}�����r
�o�]�l�����o�]�P�Z�š�•���š�Z���š���‰�Œ�}���µ�������u�}�u���v�š���Œ�Ç���G���•�Z���•���]�v�š���Œ�•�‰���Œ�•������
�Á�]�š�Z�������Œ�l���‰���Œ�]�}���•���µ�‰���š�}���š�Z�Œ�������•�����}�v���•���]�v�����µ�Œ���Ÿ�}�v�U ���v����
�š�Z���Ç�����o�o�}�Á�����}�u�u���Œ���]���o���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���š�}���o�]�P�Z�š�������‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v��
�}�(���š�Z�����š�µ�Œ���]�v���•���]�v�������(�����]�o�]�š�Ç���~���X�P�X�U���}�v�����]�v���.�À���•�U���.�Œ�]�v�P�����o�o���o�]�P�Z�š�•��
�•�Ç�v���Z�Œ�}�v�}�µ�•�o�Ç���~�&�������î�ì�ì�ó�•�X �Z�������•�š�Œ�}�������}�Œ���•�š�Œ�}�����r�o�]�l�����o�]�P�Z�š�•��
���Œ�����(�Œ���‹�µ���v�š�o�Ç���µ�•�����X

�í�� ���&���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�����Œ�����š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���Œ���‰�}�Œ�š�������}�v�������‰���Œ���š�µ�Œ���]�v���������•�]�•���}�Œ���‰���Œ��
�v���u���‰�o���š���������‰�����]�š�Ç���~�D�t�•�X���t�����Œ���‰�}�Œ�š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���‰���Œ���v���u���‰�o���š���������‰�����]�š�Ç��
�š�}���������}�µ�v�š���(�}�Œ�����]�+���Œ���v�����•���]�v���š�µ�Œ���]�v���������‰�����]�š�Ç�U���Á�Z�]���Z���Œ���v�P���•���(�Œ�}�u���í�ì�ì��
�l�t���š�}���ï�X�ì���D�t���}�Œ���u�}�Œ���X���t���������l�v�}�Á�o�����P�����š�Z���š���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���(�}�Œ�u���š���Z���•��
���]�8���µ�o�Ÿ���•�U�����•�‰�����]���o�o�Ç���Á�Z���v���]�š�����}�u���•���š�}�����•�•���•�•�]�v�P���š�Z�������+�����š�•���}�(���Œ���‰�}�Á���Œ�]�v�P��
���v�����š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o�����]�+���Œ���v�����•���]�v���(���š���o�]�Ÿ���•�����µ�����š�}���À���Œ�]���Ÿ�}�v�•���]�v���š�Z�����‰�Z�Ç�•�]�����o��
���}�u�‰�}�v���v�š�•���}�(���š�Z�����š�µ�Œ���]�v���•�X

�����š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���u���Ç���À���Œ�Ç���•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç�����u�}�v�P��
regions in the U.S. while bird fatality rates do not.

���•�Ÿ�u���š�������(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���}�(�������š�•�����Œ�����Z�]�P�Z���•�š�����š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�(�����]�o�]�Ÿ���•���]�v���š�Z�����µ�‰�‰���Œ���D�]���Á���•�š�����v���������•�š���Œ�v���(�}�Œ���•�š�•�����v�����š���v����
�������u�µ���Z���o�}�Á���Œ���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š���š�Z�����'�Œ�����š���W�o���]�v�•�����v�����Á���•�š���Œ�v��
�h�X�^�X���~���Œ�v���©�����v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�V���,���]�v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�X���D�����]���v��
�(���š���o�]�š�Ç�����•�Ÿ�u���š���•�����u�}�v�P���•�š�µ���]���•�����}�v�š���]�v�������]�v�����t�t�/����
�Œ���v�P�������(�Œ�}�u���ì�X�ó�������š�•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ���]�v���š�Z�����W�����]�.�����E�}�Œ�š�Z�r
�Á���•�š���š�}���ô�X�ð�������š�•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ���]�v���š�Z�����D�]���Á���•�š���~���t�t�/��
�î�ì�î�ì���•�X���Z���P�]�}�v���o���À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v���u���š�Z�}���}�o�}�P�Ç���(�}�Œ�����}�v���µ���Ÿ�v�P��
�(���š���o�]�š�Ç���•�š�µ���]���•���u���Ç���������������}�v�(�}�µ�v���]�v�P���(�����š�}�Œ�U�����v�����š�Z�µ�•��
���‰�‰���Œ���v�š�����]�+���Œ���v�����•���]�v�������š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�����u�}�v�P���Œ���P�]�}�v�•���}�Œ��
�Z�����]�š���š�•���•�Z�}�µ�o�����������]�v�š���Œ�‰�Œ���š�������Á�]�š�Z�������µ�Ÿ�}�v�X��

�d�Z���Œ�����]�•���Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���o�]�©�o�����P���}�P�Œ���‰�Z�]�����À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v���š�Z�����Œ���š�����}�(��
���]�Œ�����(���š���o�]�Ÿ���•���‰���Œ���D�t���‰���Œ���Ç�����Œ���(�}�Œ�����o�o���•�‰�����]���•�����}�u���]�v������
�~���Œ�]���l�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�V�����t�t�/���î�ì�î�ì���•�X

�d�Z�������+�����š���}�(���š�µ�Œ���]�v�����Z���]�P�Z�š�����v�����Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š�����Œ�������}�v��
���]�Œ�������v���������š�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���u���]�v�•���µ�v�����Œ�š���]�v�X

�d�Z�����Z���]�P�Z�š�����v�����Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š�����Œ�������}�(���š�µ�Œ���]�v���•���Z���•���������v��
�]�v���Œ�����•�]�v�P�X���/�š���Z���•���������v���Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�Ì�������š�Z���š�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•��
�u�]�P�Z�š�����o�•�}���]�v���Œ�����•�������µ�����š�}���š�Z�����P�Œ�����š���Œ���}�À���Œ�o���‰���}�(���š���o�o���Œ��
�š�µ�Œ���]�v���•���Á�]�š�Z���G�]�P�Z�š���Z���]�P�Z�š�•���}�(���v�}���š�µ�Œ�v���o�r�u�]�P�Œ���Ÿ�v�P���•�}�v�P�r
���]�Œ���•�����v���������š�•���~�:�}�Z�v�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�ì�î�V���D�������������v�������}�}�‰���Œ��
�î�ì�ì�ð�V���D�������������š�����o�X���î�ì�ì�ò�V�������Œ���o���Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�•�X�������o���Œ�P���Œ��
�Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š�����Œ���������o�•�}���‰�Œ���•�µ�u�����o�Ç���]�v���Œ�����•���•���š�Z�������}�o�o�]�•�]�}�v��
�Œ�]�•�l���Ì�}�v���X���^�}�u�����•�š�µ���]���•���•�Z�}�Á���š�Z���š���(���š���o�]�Ÿ���•���}�(���u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç��
���]�Œ���•�����v���������š�•�����Œ�����u�}�Œ�����(�Œ���‹�µ���v�š�����š���š���o�o���Œ���š�µ�Œ���]�v���•���~�����Œ���o���Ç��
���š�����o�X���î�ì�ì�ó�V���������Œ�Á���o�������v���������Œ���o���Ç���î�ì�ì�õ�V���>�}�•�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï���•�V��
�Z�}�Á���À���Œ�U���Œ���‰�š�}�Œ���(���š���o�]�Ÿ���•���Á���Œ�����Œ���‰�}�Œ�š�������š�}���Z���À�����������o�]�v�������]�v��
�š�Á�}���•�š�µ���]���•�����š�����o�š���u�}�v�š���W���•�•���t�]�v�����Z���•�}�µ�Œ���������Œ�������(�}�o�o�}�Á�]�v�P��
�Œ���‰�}�Á���Œ�]�v�P�U���Á�Z���Œ�����•�u���o�o���Œ���š�µ�Œ���]�v���•���Á���Œ�����Œ���‰�o�������������Ç���(���Á���Œ�U��
�š���o�o���Œ���š�µ�Œ���]�v���•���~�^�u���o�o�Á�}�}�������v�����<���Œ���•���î�ì�ì�õ�V���s���v�š�µ�•�����v�À�]�Œ�}�v�r
�u���v�š���o���^�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���î�ì�í�ò�•�X���d�Z�����]�u�‰�}�Œ�š���v�������}�(���š�µ�Œ���]�v�����Z���]�P�Z�š��
�‰�}�š���v�Ÿ���o�o�Ç�����}�v�(�}�µ�v�����������Ç�����Z���v�P���•���]�v���š�Z�����š�Ç�‰�����}�(���š�µ�Œ���]�v���W��
�š�Ç�‰�]�����o�o�Ç�U���o���«�����r�š�}�Á���Œ���š�µ�Œ���]�v���•���Á���Œ�����Œ���‰�o�������������Ç���o���Œ�P���Œ�U��
�u�}�v�}�‰�}�o�����š�µ�Œ���]�v���•�X������

�'�Z���^�^�,�K�W�W���Z���^�W���Z�Z�K�t�U���W�,�K�d�K�����z���^�,���/�>�����'�Z���'�K�/�Z���U���&�>�/���<�Z

���/�Z�����d���D�K�Z�d���>�/�d�z���~���K�E�d�/�E�h�����•

http://www.flickr.com/photos/sheilagregoire/9335028416/
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Birds

�d�Z�����u���i�}�Œ�]�š�Ç���}�(�����]�Œ�����(���š���o�]�Ÿ���•�����š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•��
���Œ�����•�u���o�o���‰���•�•���Œ�]�v���•�X

�^�š�µ���]���•�����}�v�š���]�v�������Á�]�š�Z�]�v�����t�t�/�����Œ���‰�}�Œ�š�������ï�ì�ó���•�‰�����]���•���}�(��
���]�Œ���•�����]�•���}�À���Œ���������µ�Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u���Ÿ�����•�����Œ���Z���•���(�}�Œ���(���š���o�]�Ÿ���•�����š��
�Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�����v�������v���������]�Ÿ�}�v���o���í�ï���u�}�Œ�����š�Z���š���Á���Œ����
�(�}�µ�v�����]�v���]�����v�š���o�o�Ç���~���t�t�/���î�ì�î�ì���•�X���Z���Á�����}�µ�v�š�•���}�(���•�u���o�o��
�‰���•�•���Œ�]�v���•���~���o�o���•�‰�����]���•���]�v���š�Z�����}�Œ�����Œ���W���•�•���Œ�]�(�}�Œ�u���•�����Æ�����‰�š���(�}�Œ��
�š�Z�����o���Œ�P���Œ�����}�Œ�À�]���•�W���u���P�‰�]���•�U�����Œ�}�Á�•�U�����v�����Œ���À���v�•�•���������}�µ�v�š���(�}�Œ��
���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���ñ�ó�9���}�(���(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���‰�}�Œ�š�������]�v�����}�š�Z���‰�µ���o�]���o�Ç��
���À���]�o�����o�������v�����‰�Œ�]�À���š�����•�š�µ���]���•�����}�v���µ���š���������š���h�X�^�X���Á�]�v�����(�����]�o�]�r
�Ÿ���•���~���Œ�]���l�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�V�����t�t�/���î�ì�î�ì���•�X���d�Z�����Œ���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v��
�}�(���•�u���o�o���‰���•�•���Œ�]�v���•���]�v���‰�}�•�š�r���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���(���š���o�]�š�Ç���•�š�µ���]���•���]�•��
�o���•�•���š�Z���v�����Æ�‰�����š�������P�]�À���v���š�Z���š���š�Z�]�•���P�Œ�}�µ�‰���}�(�����]�Œ���•���u���l���•��
�µ�‰���v�����Œ�o�Ç���õ�ì�9���}�(�����o�o���o���v�����]�Œ���•���~�t�]�o�o�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X���,�}�Á���À���Œ�U��
�•�����Œ���Z���Œ�����8���]���v���Ç���š�Œ�]���o�•�î���]�v���]�����š�����š�Z���š���•�u���o�o�����]�Œ���•���Z���À����
�•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���o�}�Á���Œ�������š�����Ÿ�}�v���Œ���š���•���š�Z���v���o���Œ�P�������]�Œ���•���~�W���š���Œ�•��
���š�����o�X���î�ì�í�ð�•�����v�������Œ�����Œ���u�}�À�������u�}�Œ�����‹�µ�]���l�o�Ç�����Ç���•�����À���v�P���Œ�•��
�~�����Œ�Œ�]���v�š�}�•�����š�����o�X���î�ì�í�ô�•�U�����v�����š�Z�µ�•���Œ���Á�����}�µ�v�š�•���}�(�������Œ�����•�•���•��
�u���Ç���µ�v�����Œ���•�Ÿ�u���š�����š�Z�����‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���}�(���(���š���o�]�Ÿ���•�����©�Œ�]���µ�š�����o����
�š�}���•�u���o�o���‰���•�•���Œ�]�v���•�X���D�}�����•�š���‰�����l�•���]�v���(���š���o�]�Ÿ���•���}�(���•�u���o�o���‰���•�r
�•���Œ�]�v���•���}�����µ�Œ�����µ�Œ�]�v�P���•�‰�Œ�]�v�P�����v�����(���o�o�����š���u�}�•�š���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•�U��
�‰�Œ���•�µ�u�����o�Ç���Œ���G�����Ÿ�v�P���š�Z�����‰���•�•���P�����}�(���u�]�P�Œ���v�š�•�����µ�Œ�]�v�P���š�Z���•����
�Ÿ�u���•���~�^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�V�����Œ�]���l�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�V�����t�t�/��
�î�ì�î�ì���•�X

�î�� ���^�����Œ���Z���Œ�����8���]���v���Ç���š�Œ�]���o�•���]�v�À�}�o�À�����‰�o�������u���v�š���}�(�����]�Œ�������v���������š�������Œ�����•�•���•���š�}��
���•�Ÿ�u���š�����š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(�������Œ�����•�•���•���u�]�•�•���������Ç���.���o�����š�����Z�v�]���]���v�•�����µ�Œ�]�v�P���(���š���o�]�š�Ç��
�•�µ�Œ�À���Ç�•�X���d�Z�]�•�����•�Ÿ�u���š�����]�•�����}�u���]�v�������Á�]�š�Z���}�š�Z���Œ���•�}�µ�Œ�����•���}�(�������š�����Ÿ�}�v�����Œ�Œ�}�Œ�U��
�•�µ���Z�����•���•�����À���v�P���Œ���Œ���u�}�À���o���}�(�������Œ�����•�•���•�U���š�}�������i�µ�•�š���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(�������Œ�����•�•���•��
�(�}�µ�v�������µ�Œ�]�v�P���(���š���o�]�š�Ç���•�µ�Œ�À���Ç�•�����v�����‰�Œ�}�À�]�����������u�}�Œ�����������µ�Œ���š�������•�Ÿ�u���š�����}�(��
���}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•�X

�&���š���o�]�Ÿ���•���}�(�����]�µ�Œ�v���o���Œ���‰�š�}�Œ�•�����Œ�����}���•���Œ�À�������u�}�Œ�����}�L���v��
�š�Z���v�����Æ�‰�����š�������P�]�À���v���š�Z�����Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���o�}�Á�������µ�v�����v�������}�(��
�š�Z���•�����•�‰�����]���•�X

���]�µ�Œ�v���o���Œ���‰�š�}�Œ�•���������}�µ�v�š���(�}�Œ�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���ó�9���}�(���Œ���‰�}�Œ�š������
�(���š���o�]�Ÿ���•�U���Á�Z�]���Z���]�•���u�}�Œ�����š�Z���v�����Æ�‰�����š�������P�]�À���v���š�Z���]�Œ�����}�o�o�����r
�Ÿ�À�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���•�]�Ì���•���~���t�t�/���î�ì�î�ì���•�X���d�Z�]�•���u���Ç���Œ���G�����š�����v��
�]�v���Œ�����•�������À�µ�o�v���Œ�����]�o�]�š�Ç���š�}�����}�o�o�]�•�]�}�v�����u�}�v�P���š�Z�]�•���P�Œ�}�µ�‰���}�(�����]�Œ���•��
�}�Œ���u���Ç�����������v�����Œ�Ÿ�(�����š���}�(���š�Z�����Z�]�P�Z���Œ�������š�����š�����]�o�]�š�Ç���}�(�������Œ�����•�•���•��
�}�(���o���Œ�P�������]�Œ���•���~�W���š���Œ�•�����š�����o�X���î�ì�í�ð�•�X���Z�����r�š���]�o�������Z���Á�l�����v����
���u���Œ�]�����v���l���•�š�Œ���o�����Œ�����š�Z�����u�}�•�š�����}�u�u�}�v�o�Ç���Œ���‰�}�Œ�š�������Œ���‰�š�}�Œ��
�(���š���o�]�Ÿ���•�V���š�Z���Ç�����Œ�������o�•�}���š�Z�����š�Á�}���u�}�•�š�������µ�v�����v�š�����]�µ�Œ�v���o��
�Œ���‰�š�}�Œ�•���]�v���š�Z�����h�X�^�X�����v�����Z���À���������Œ�����•�•���•���š�Z���š���š���v�����š�}���‰���Œ�•�]�•�š��
�o�}�v�P���Œ���š�Z���v���š�Z�}�•�����}�(���}�š�Z���Œ���•�‰�����]���•���~�����s���µ�o�š�����š�����o�X���î�ì�í�ó�V��
���t�t�/���î�ì�î�ì���•�X��

�Z���‰�}�Œ�š�������(���š���o�]�Ÿ���•���}�(���}�š�Z���Œ���o���Œ�P�������]�Œ�����•�‰�����]���•�����Œ�����À���Œ�Ç��
low.

�d�Z�����À�µ�o�v���Œ�����]�o�]�š�Ç���}�(���‰�Œ���]�Œ�]�����P�Œ�}�µ�•�����š�}�����}�o�o�]�������Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v���•��
���‰�‰�����Œ�•���o�}�Á�V���}�v�o�Ç���P�Œ�����š���Œ���•���P���r�P�Œ�}�µ�•�������v�����•�Z���Œ�‰�r�š���]�o������
�P�Œ�}�µ�•�����Z���À�����������v���Œ���‰�}�Œ�š���������•���(���š���o�]�Ÿ���•���]�v�����t�t�/���U�����v����
�v�µ�u�����Œ�•���(�}�Œ�����}�š�Z���•�‰�����]���•���Á���Œ�����o�}�Á���~�(�}�µ�Œ�����v�����š�Á�}�������Œ�����•�•���•�U��
�Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�•���~���t�t�/���î�ì�î�ì���•�X���&���š���o�]�Ÿ���•���}�(���•�}�u�����µ�‰�o���v����
�P���u�������]�Œ���•�U�����•�‰�����]���o�o�Ç���š�Z�����v�}�v�r�v���Ÿ�À�����Œ�]�v�P�r�v�����l�������‰�Z�����•���v�š��
���v�����P�Œ���Ç���‰���Œ�š�Œ�]���P���U�����Œ�����Œ���o���Ÿ�À���o�Ç�����}�u�u�}�v�U���������}�µ�v�Ÿ�v�P���(�}�Œ��
���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���ð�9���}�(�����o�o�����]�Œ�����(���š���o�]�Ÿ���•���~���t�t�/���î�ì�î�ì���•�X

�&���š���o�]�Ÿ���•���}�(���Á���š���Œ���]�Œ���•�U���Á���š���Œ�(�}�Á�o�U�����v�����}�š�Z���Œ���•�‰�����]���•�����Z���Œ�r
�����š���Œ�]�•�Ÿ�����}�(���(�Œ���•�Z�Á���š���Œ�U���•�Z�}�Œ���o�]�v���•�U���}�‰���v���Á���š���Œ�U�����v�������}���•�š���o��
���Œ�����•���~���X�P�X�U�����µ���l�•�U���P�µ�o�o�•�����v�����š���Œ�v�•�U���•�Z�}�Œ�����]�Œ���•�U���o�}�}�v�•�����v����
�P�Œ�������•�•�����Œ�����Œ���‰�}�Œ�š�������]�v�(�Œ���‹�µ���v�š�o�Ç�����š���o���v���r�����•�������Á�]�v�����(�����]�o�r
�]�Ÿ���•���~�<�]�v�P�•�o���Ç�����v�����t�Z�]�©���u���î�ì�ì�ó�V���'�µ�������š�����o�X���î�ì�í�ï�V�����t�t�/��
�î�ì�î�ì���•�X

�'�K�>�����E�s���Z�K�t�E�������<�/�E�'�>���d�U���W�,�K�d�K�����z���•���E���d���,�U���&�>�/���<�Z

�:�h�s���E�/�>���������>���������'�>���U���W�,�K�d�K�����z�����>�^�/���X�,�h�/�U���&�>�/���<�Z

http://www.flickr.com/photos/zanateh/8088612074/
http://www.flickr.com/photos/elsiehui/9340801542/
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�d�Z�����Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�������š�Á�����v�����]�Œ���������Z���À�]�}�Œ�����v�������]�Œ����
���}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l�U�����•�‰�����]���o�o�Ç���v�����Œ���š�Z�����Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š�����Œ�����U���]�•��
���}�u�‰�o���Æ�����v�����v�}�š���Á���o�o���µ�v�����Œ�•�š�}�}���X

�d�Z�����(�}�Œ���P�]�v�P�������Z���À�]�}�Œ���}�(���•�}�u�����•�‰�����]���•�U���•�µ���Z�����•���Œ�����r�š���]�o������
�Z���Á�l�U���u���Ç���š���l�����š�Z���u���]�v�š�}�����o�}�•�����‰�Œ�}�Æ�]�u�]�š�Ç���š�}���š�Z�����Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š��
�Ì�}�v�������v�����‰�}�•�•�]���o�Ç�����Æ�‰�o���]�v���Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���Z�]�P�Z���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�X���K�š�Z���Œ��
�•�‰�����]���•�U���•�µ���Z�����•�����}�u�u�}�v���Œ���À���v�U���G�Ç�����Œ�}�µ�v�����Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•��
���v�������‰�‰�����Œ���š�}�������Ÿ�À���o�Ç�����À�}�]�������}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v���•���~�<�]�v�P�•�r
�o���Ç�����v�����t�Z�]�©���u���î�ì�ì�ó�V���<�µ�À�o���•�l�Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�•�X������

Bats

�D�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����r�Œ�}�}�•�Ÿ�v�P�������š���•�‰�����]���•�����Œ�����À�µ�o�v���Œ�����o����
to colliding with wind turbines. 

���š���o�����•�š���î�ñ���•�‰�����]���•���}�(�������š�•���Z���À�����������v���Œ�����}�Œ�����������•�����}�o�o�]�•�]�}�v��
�(���š���o�]�Ÿ���•���]�v���E�}�Œ�š�Z�����u���Œ�]�����U�����µ�š�������o���Œ�P�����u���i�}�Œ�]�š�Ç���}�(���(���š���o�]�Ÿ���•��
�Œ���‰�}�Œ�š�������š�}�������š�������Œ�����(�Œ�}�u���š�Z�Œ�������u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����r�Œ�}�}�•�Ÿ�v�P��
�•�‰�����]���•���~�Z�}���Œ�Ç�������š�U�������•�š���Œ�v���Œ�����������š�U�����v�����•�]�o�À���Œ�r�Z���]�Œ�����������š�•�U��
�Á�Z�]���Z���]�v�����t�t�/�������}�o�o�����Ÿ�À���o�Ç�����}�v�•�Ÿ�š�µ�š�������‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���ó�ì�9��
�}�(���š�Z�����Œ���‰�}�Œ�š�������(���š���o�]�Ÿ���•�����š���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���(�}�Œ�����o�o���E�}�Œ�š�Z��
���u���Œ�]�����v���Œ���P�]�}�v�•�����}�u���]�v�������~�<�µ�v�Ì�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V�����Œ�v���©�����š�����o�X��
�î�ì�ì�ô�V�����Œ�v���©�����v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�V���,���]�v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V�����t�t�/��
�î�ì�î�ì���•�X���/�š���Œ���u���]�v�•���µ�v�����Œ�š���]�v���Á�Z�Ç���š�Z���•�����š�Z�Œ�������•�‰�����]���•�����‰�‰�����Œ��
�u�}�Œ�����À�µ�o�v���Œ�����o�����š�}�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���š�Z���v���}�š�Z���Œ�������š���•�‰�����]���•�X

�D���Æ�]�����v���(�Œ�����r�š���]�o�����������š�•���������}�µ�v�š���(�}�Œ�������•�]�P�v�]�.�����v�š��
�‰���Œ�����v�š���P�����}�(�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���]�v���•�}�u�����‰���Œ�š�•���}�(���š�Z�����h�X�^�X��

�D���Æ�]�����v���(�Œ�����r�š���]�o�����������š�U���}�v�����}�(���š�Z�����u�}�•�š�������µ�v�����v�š�������š��
�•�‰�����]���•���]�v���š�Z�����h�X�^�X���~�,���Œ�À���Ç�����š�����o�X���î�ì�í�í�•�U�����}�v�•�Ÿ�š�µ�š���•�������•�µ���r
�•�š���v�Ÿ���o���‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������•�Ÿ�u���š�������v�µ�u�����Œ���}�(�������š�•���l�]�o�o���������š��
�Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•�V���‰���Œ�����v�š���P���•���À���Œ�Ç���ð�í�r�ô�ò�9�������Œ�}�•�•���Œ���P�]�}�v�•���š�Z���š��
���v���}�u�‰���•�•���š�Z�����•�‰�����]���•�[���Œ���v�P�����}�À���Œ���u�}�•�š���}�(���š�Z�����•�}�µ�š�Z���Œ�v��
�Z���o�(���}�(���š�Z�����h�X�^�X���~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���D�]�o�o���Œ���î�ì�ì�ô�V���W�]�}�Œ�l�}�Á�•�l�]��
���v�����K�[���}�v�v���o�o���î�ì�í�ì�•�X�����•���Á�]�š�Z���š�Z�����š�Œ�����r�Œ�}�}�•�Ÿ�v�P�������š�•�U���Á�Z�Ç��
�D���Æ�]�����v���(�Œ�����r�š���]�o�����������š�•���������}�µ�v�š���(�}�Œ���•�µ���Z�������Z�]�P�Z���‰���Œ�����v�š���P����
�}�(���(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���u���]�v�•���µ�v�����Œ�š���]�v�X��

�����š���(���š���o�]�Ÿ���•���‰�����l�����š���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���]�v���š�Z�����v�}�Œ�š�Z���Œ�v��
�h�X�^�X�����µ�Œ�]�v�P���š�Z�����o���š�����•�µ�u�u���Œ�����v���������Œ�o�Ç���(���o�o���u�]�P�Œ���Ÿ�}�v�X��

�^���À���Œ���o���•�š�µ���]���•���]�v���š�Z�����v�}�Œ�š�Z���Œ�v���h�X�^�X���Z���À�����•�Z�}�Á�v�������‰�����l���]�v��
�š�Z�����]�v���]�����v�������}�(�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���]�v���o���š�����•�µ�u�u���Œ�����v���������Œ�o�Ç���(���o�o�U��
���}�]�v���]���]�v�P���Á�]�š�Z���š�Z�����u�]�P�Œ���Ÿ�}�v���•�����•�}�v���}�(���š�Œ�����������š�•���~�<�µ�v�Ì�����š��
���o�X���î�ì�ì�ó�V�����Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���������Œ�Á���o�������v���������Œ���o���Ç���î�ì�í�í�V��
�:���]�v�����š�����o�X���î�ì�í�í�V�����Œ�v���©�����v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�•�X�������•�u���o�o���Œ���‰�����l��
�]�v���(���š���o�]�Ÿ���•�����µ�Œ�]�v�P���•�‰�Œ�]�v�P���u�]�P�Œ���Ÿ�}�v���Z���•���������v���}���•���Œ�À�������(�}�Œ��
�•�}�u���������š���•�‰�����]���•�����š���•�}�u�����(�����]�o�]�Ÿ���•���~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�•�X���/�v��
�š�Z�����o���Œ�P���Œ���•���u�‰�o�����}�(���‰�Œ�}�i�����š�•�����}�v�š���]�v�������]�v�����t�t�/���U���š�Z�����]�v���]�r
�����v�������}�(�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���‰�����l�•���]�v�����µ�P�µ�•�š���]�v���v�}�Œ�š�Z���Œ�v�����Œ�����•�����v����
�^���‰�š���u�����Œ���]�v�����Œ�����•���(���Œ�š�Z���Œ���•�}�µ�š�Z���~���t�t�/���î�ì�î�ì���•�X��

�^�}�u���������š���•�‰�����]���•���u���Ç�����������©�Œ�����š�������š�}���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•�X��

�/�š���Z���•���������v���Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�Ì�������š�Z���š���š�Z�����Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���Z�]�P�Z���v�µ�u�����Œ���}�(��
�����š���(���š���o�]�Ÿ���•���š�Z���š���Z���À�����������v���}���•���Œ�À�������(�}�Œ���•�}�u�����•�‰�����]���•�����v����
�o�}�����Ÿ�}�v�•���u���Ç�����������Æ�‰�o���]�v���������Ç�����©�Œ�����Ÿ�}�v���š�}���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•��
�}�Œ���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���~�,�}�Œ�v�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V�����Œ�Ç���v�����v���������Œ���o���Ç���î�ì�ì�õ�V��
�Z�]���Z���Œ���•�}�v�����š�����o�X���î�ì�î�í�•�X���^���À���Œ���o���(�����š�}�Œ�•���š�Z���š���u�]�P�Z�š�����©�Œ�����š��
�����š�•���Z���À�����������v���‰�Œ�}�‰�}�•�����U���]�v���o�µ���]�v�P���š�Z�����•�}�µ�v���•���‰�Œ�}���µ�����������Ç��
�š�µ�Œ���]�v���•�U���������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���]�v�•�����š�•���v�����Œ���š�µ�Œ���]�v���•�U�����v���������š��
�u���Ÿ�v�P�������Z���À�]�}�Œ���~�<�µ�v�Ì�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V�����Œ�Ç���v���î�ì�ì�ô�V�����Œ�Ç���v�����v����
�����Œ���o���Ç���î�ì�ì�õ�V�����Œ�Ç���v�����š�����o�X���î�ì�í�î�V�����Œ�Ç���v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�V���&�}�}�����š�����o�X��
�î�ì�í�ó�V�������v�v���š�����š�����o�X���î�ì�í�ó�•�X���,�}�Á���À���Œ�U�������.�v�]�Ÿ�À�����š���•�š�•���}�(���š�Z���•����
�Z�Ç�‰�}�š�Z���•���•�����Œ�����•�Ÿ�o�o���v�����������X��

�����Œ�}�š�Œ���µ�u�������}���•���v�}�š�����‰�‰�����Œ���š�}�����������v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š��
�•�}�µ�Œ�������}�(�������š���u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�����š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�X��

�&�}�Œ���v�•�]�������Æ���u�]�v���Ÿ�}�v���}�(�������š�������Œ�����•�•���•���(�}�µ�v�������š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�(�����]�o�]�Ÿ���•���•�µ�P�P���•�š�•���š�Z���š���š�Z�����]�u�‰�}�Œ�š���v�������}�(�������Œ�}�š�Œ���µ�u���U���]�X���X�U��
�]�v�i�µ�Œ�Ç���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u���Œ���‰�]���o�Ç�����o�š���Œ���������]�Œ���‰�Œ���•�•�µ�Œ���������µ�•������
���Ç���(���•�š�r�u�}�À�]�v�P���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v�������o�������•���~�������Œ�Á���o�������š�����o�X���î�ì�ì�ô�V��
���Œ�}�Á�v�o���������v�����t�Z�]�������v���î�ì�í�í�•�U���]�•���•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç���o���•�•���š�Z���v���}�Œ�]�P�r
�]�v���o�o�Ç���•�µ�P�P���•�š�������~�Z�}�o�o�]�v�•�����š�����o�X���î�ì�í�î�V���'�Œ�}���•�l�Ç�����š�����o�X���î�ì�í�í�•�X��
�d�Z���}�Œ���Ÿ�����o�����•�•���•�•�u���v�š�•�����o�•�}�������•�š�����}�µ���š���}�v���š�Z�����]�u�‰�}�Œ�š���v������
�}�(�������Œ�}�š�Œ���µ�u���W���G�µ�]�������Ç�v���u�]���•���u�}�����o�•���]�v���]�����š�����š�Z���š���š�Z���Œ����
�]�•�������o�}�Á���o�]�l���o�]�Z�}�}�����}�(�������š�•�����v���}�µ�v�š���Œ�]�v�P���•�µ�8���]���v�š�o�Ç���o���Œ�P����
�‰�Œ���•�•�µ�Œ�������Z���v�P���•�����Œ�}�µ�v�������o�������•���š�}���‰�Œ�}���µ�����������Œ�}�š�Œ���µ�u����
�~�>���Á�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�î�ì�•�X��

���}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l���(�}�Œ�������š�•���À���Œ�]���•���Á�]�š�Z���š�Z�����Á�����š�Z���Œ�X

�����š�������Ÿ�À�]�š�Ç���]�•���]�v�G�µ���v�����������Ç���v�]�P�Z�š�o�Ç���Á�]�v�����•�‰�����������v�����š���u�r
�‰���Œ���š�µ�Œ�����~�t���o�o���Œ�����v���������o���Á�]�v���î�ì�í�î�•�U�����v�����•�}�u�����•�š�µ���]���•��
�]�v���]�����š�����š�Z���š�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���}�����µ�Œ���‰�Œ�]�u���Œ�]�o�Ç���}�v���v�]�P�Z�š�•���Á�]�š�Z��
�o�}�Á���Á�]�v�����•�‰�������X���K�š�Z���Œ���Á�����š�Z���Œ�r�Œ���o���š�������À���Œ�]�����o���•���•�µ���Z�����•��
�Á�]�v�������]�Œ�����Ÿ�}�v���}�Œ�����Z���v�P�]�v�P�������Œ�}�u���š�Œ�]�����‰�Œ���•�•�µ�Œ�����u���Ç�����o�•�}��������
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š���~�������Œ�Á���o�������v���������Œ���o���Ç���î�ì�í�í�•�X���D�]�P�Œ���Ÿ�v�P���š�Œ�����������š�•��
���o�}�v�P�������Œ�]���P���o�]�v�����]�v���š�Z�������‰�‰���o�����Z�]���v���D�}�µ�v�š���]�v�•���Á���Œ�����u�}�Œ����

�����^�d���Z�E���Z�����������d�U���W�,�K�d�K�����z���D���d�d�,���t���K�[���K�E�E���>�>�U���&�>�/���<�Z

���/�Z���^���~���K�E�d�/�E�h�����•

http://www.flickr.com/photos/lycaenidae/8639083798/
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�����Ÿ�À�������š���o�}�Á���Á�]�v�����•�‰�������•�U���Z�]�P�Z���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���•�U�����v�����(�}�o�o�}�Á�r
�]�v�P���•�]�P�v�]�.�����v�š�����Œ�}�‰�•���]�v���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����~�D�µ�š�Z���Œ�•�����µ�P�Z�����š�����o�X��
�î�ì�í�õ�•�X�������Ÿ�À�]�š�Ç�����o�•�}���À���Œ�]�����������Œ�}�•�•���š�Z�������}�µ�Œ�•�����}�(�������v�]�P�Z�š�U�����o�����]�š��
�]�v�������•�‰�����]���•�r�•�‰�����]�.�����(���•�Z�]�}�v���~�D�µ�š�Z���Œ�•�����µ�P�Z�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X��
�������]�Ÿ�}�v���o���Œ���•�����Œ���Z���}�v���Á�����š�Z���Œ�����•�������‰�Œ�����]���š�}�Œ���}�(�������š�������Ÿ�À�]�š�Ç��
���v�����(���š���o�]�Ÿ���•�����}�µ�o�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š���u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�����+�}�Œ�š�•���š�}���Œ�����µ������
�����š���(���š���o�]�Ÿ���•���~���X�P�X�U�����Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���������Œ�Á���o�������v���������Œ���o���Ç��
�î�ì�í�í�V���t���o�o���Œ�����v���������o���Á�]�v���î�ì�í�î�V�����Œ�v���©�����v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�V��
�'�}�}�������š�����o�X���î�ì�î�ì�•�X

It is uncertain whether collision risk is higher for male 
migratory tree bats than female migratory tree bats.

�/�v���}�v�����•�š�µ���Ç�U�����Æ���u�]�v���Ÿ�}�v���}�(�����Æ�š���Œ�v���o�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•���}�(�������š��
�����Œ�����•�•���•�����}�o�o�����š���������š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���]�v���]�����š�������š�Z���š��
�š�Z�����•���Æ���Œ���Ÿ�}���}�(���u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����������š�•���Á���•���•�l���Á�������š�}�Á���Œ���•��
�u���o���•���~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�•�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z���}�š�Z���Œ���•�š�µ���]���•���Z���À����
�(���]�o�������š�}���Œ���‰�Œ�}���µ�������š�Z�]�•���.�v���]�v�P���]�v���}�š�Z���Œ���Œ���P�]�}�v�•���~�������Œ�Á���o����
���v���������Œ���o���Ç���î�ì�í�í�•�X�������š���Œ�u�]�v�]�v�P�����P�������v�����•���Æ���(�Œ�}�u�����������š�[�•��
���Æ�š���Œ�v���o�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•�������v�����������Z���o�o���v�P�]�v�P�U�����•�‰�����]���o�o�Ç���Á�Z���v��
�����Œ�����•�•���•���Z���À�����������}�u�‰�}�•�������}�Œ���Z���À�����������v���‰���Œ�Ÿ���o�o�Ç���•�����À�r
���v�P�������~�<�}�Œ�•�Ÿ���v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�U���E���o�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ô�•�X���^�š�µ���]���•��
�µ�•�]�v�P���u�}�o�����µ�o���Œ���u���š�Z�}���•���š�}���•���Æ�������š�������Œ�����•�•���•���•�Z�}�Á���v�}��
���À�]�����v�������}�(���������}�v�•�]�•�š���v�š���•���Æ�����]���•���]�v���(���š���o�]�Ÿ���•���}�(���š�Œ�����������š�•��
�~�<�}�Œ�•�Ÿ���v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V���E���o�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z���u���o�������]���•��
�]�v���(���š���o�]�Ÿ���•���u���Ç�����Æ�]�•�š���]�v���}�š�Z���Œ���•�‰�����]���•���•�µ���Z�����•�����À���v�]�v�P�������š�•��
�~�<�}�Œ�•�Ÿ���v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�•�X��

 

POPULATION-LEVEL 
CONSEQUENCES OF COLLISION 
FATALITIES

�Z���‰�}�Œ�š�������o���À���o�•���}�(���(���š���o�]�Ÿ���•���(�}�Œ���•�}�u�������]�Œ�������v���������š���•�‰�����]���•��
�Z���À�����Œ���]�•���������}�v�����Œ�v���(�}�Œ���‰�}�š���v�Ÿ���o�������À���Œ�•�����]�u�‰�����š�•���š�}���‰�}�‰�r
�µ�o���Ÿ�}�v�•�X���t�Z�]�o�����Á�������Æ���u�]�v�����Z���Œ�����Á�Z���š���]�•���l�v�}�Á�v�������}�µ�š���š�Z����
�‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�r�o���À���o�����+�����š�•���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v���•���}�v���Á�]�o���r
�o�]�(�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•�U���]�š���]�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���š�}�������l�v�}�Á�o�����P�����š�Z���š���š�Z���•����
���+�����š�•���u���Ç���}�‰���Œ���š�����]�v�����}�u���]�v���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���}�š�Z���Œ���•�}�µ�Œ�����•���}�(��
���v�š�Z�Œ�}�‰�}�P���v�]�����u�}�Œ�š���o�]�š�Ç���š�Z���š���š�}�P���š�Z���Œ�����}�µ�o�����o���������š�}���‰�}�‰�µ�o���r
�Ÿ�}�v�r�o���À���o�����+�����š�•�X���D���Ç�����š�����o�X���~�î�ì�í�õ�•�����v�����<���š�Ì�v���Œ�����š�����o�X���~�î�ì�î�ì�•��
�Œ���À�]���Á���•�}�u�����}�(���š�Z�������Z���o�o���v�P���•���š�Z���š���Z���À�����o�]�u�]�š�������}�µ�Œ�������]�o�]�š�Ç��
�š�}���µ�v�����Œ�•�š���v�����š�Z�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�r�o���À���o�����}�v�•���‹�µ���v�����•���}�(���o�}�����o��
�]�u�‰�����š�•�����v�����}�+���Œ���•�µ�P�P���•�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���(�µ�š�µ�Œ�����Œ���•�����Œ���Z�X��

�d�Z�������•�Ÿ�u���š�������š�}�š���o���v�µ�u�����Œ���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���}�(��
�u�}�•�š�����]�Œ�����•�‰�����]���•�����š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���]�•���•���À���Œ���o��
orders of magnitude lower than other leading 
���v�š�Z�Œ�}�‰�}�P���v�]�����•�}�µ�Œ�����•���}�(�����À�]���v���u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�X

The �v�µ�u�����Œ���}�(���•�u���o�o���‰���•�•���Œ�]�v�������]�Œ���•���l�]�o�o���������š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�(�����]�o�]�Ÿ���•���]�•�������À���Œ�Ç���•�u���o�o���(�Œ�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����š�}�š���o�����v�v�µ���o�����v�š�Z�Œ�}�r
�‰�}�P���v�]�������]�Œ�����u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�U�����v�����š�Á�}���š�}���(�}�µ�Œ���}�Œ�����Œ�•���}�(���u���P�v�]�š�µ������
�o�}�Á���Œ���š�Z���v���(�Œ�}�u���}�š�Z���Œ�����v�š�Z�Œ�}�‰�}�P���v�]�����•�}�µ�Œ�����•���}�(���u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�U��
�]�v���o�µ���]�v�P���(���Œ���o�����v�������}�u���•�Ÿ���������š�•�U���‰�}�Á���Œ���š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v���o�]�v���•�U��
���µ�]�o���]�v�P�•�����v�����Á�]�v���}�Á�•�U�����v�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v���š�}�Á���Œ�•���~�>�}�v�P�r
���}�Œ�������š�����o�X���î�ì�í�î�V�������o�À���Œ�š�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V���>�}�•�•�����š�����o�X���î�ì�í�ð���U���U���V��
�>�}�•�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï���U���V�����Œ�]���l�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�•�X�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�r
�Ÿ���•���(�Œ�}�u���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•���u���Ç���������Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���u�}�Œ�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š��
���u�}�v�P���š�Z�����•�}�µ�Œ�����•���}�(�����v�š�Z�Œ�}�‰�}�P���v�]�����u�}�Œ�š���o�]�š�Ç���š�Z���š�����+�����š��
���]�µ�Œ�v���o���Œ���‰�š�}�Œ�•�U���]�v���o�µ���]�v�P���P�}�o�����v�������P�o���•���~�h�^�&�t�^���î�ì�í�ò�•�X��

�&���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•�����š�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�����•�Ÿ�u���š�������À���o�µ���•�����}���v�}�š��
���‰�‰�����Œ���o�]�l���o�Ç���š�}���o���������š�}���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���������o�]�v���•���]�v���u�}�•�š��
���]�Œ�����•�‰�����]���•�X

�&�}�Œ���•�u���o�o���‰���•�•���Œ�]�v�����•�‰�����]���•�U�����µ�Œ�Œ���v�š���š�µ�Œ���]�v���r�Œ���o���š�������(���š���o�]�Ÿ���•��
���}�v�•�Ÿ�š�µ�š���������À���Œ�Ç���•�u���o�o���‰���Œ�����v�š���P�����}�(���š�Z���]�Œ���š�}�š���o���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v��
�•�]�Ì�����~�š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���D�ì�X�ì�î�9�•�U�����À���v���(�}�Œ���š�Z�}�•�����•�‰�����]���•���Á�]�š�Z���š�Z�����u�}�•�š��

�,�K���Z�z�������d�U�����W�,�K�d�K�����z�������E�/���>���E�����>�U���&�>�/���<�Z

�,�K�Z�E�������>���Z�<�U���W�,�K�d�K�����z���<���E�E���d�,�����K�>�����^���,�E���/�����Z�U���&�>�/���<�Z

�����d�^���~���K�E�d�/�E�h�����•

http://www.flickr.com/photos/rosyfinch/4507780803/
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�(�Œ���‹�µ���v�š�o�Ç���Œ���‰�}�Œ�š�������(���š���o�]�Ÿ���•���~�<�]�v�P�•�o���Ç�����v�����t�Z�]�©���u���î�ì�ì�ó�V��
�<�µ�À�o���•�l�Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V�����Œ�]���l�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ð�•�X���,�}�Á���À���Œ�U�������u�}�r
�P�Œ���‰�Z�]�����u�}�����o�]�v�P���]�v���]�����š���•�������‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�r�o���À���o��
�]�u�‰�����š�•�����š�����µ�Œ�Œ���v�š���}�Œ���‰�Œ�}�i�����š�������o���À���o�•���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•��
�(�}�Œ���•�}�u�����Œ���‰�š�}�Œ���•�‰�����]���•���~�����Œ�Œ���š�������š�����o�X���î�ì�í�ì�V�������o�o�������µ�u�����š��
���o�X���î�ì�í�ï�V���,�µ�v�š�����š�����o�X���î�ì�í�ó�•�X��

�d�Z�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���•�š���š�µ�•���}�(���•�}�u���������š���•�‰�����]���•���]�•���‰�}�}�Œ�o�Ç��
�µ�v�����Œ�•�š�}�}���U�����v�����š�Z���������}�o�}�P�]�����o���]�u�‰�����š���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v��
�u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�U�����o�}�v�����}�Œ���]�v�����}�u���]�v���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���}�š�Z���Œ�������µ�•���•��
of mortality, is not known.

�����š�•�����Œ�����o�}�v�P�r�o�]�À�����U�����v�����u���v�Ç���•�‰�����]���•���Z���À�����Œ���o���Ÿ�À���o�Ç���o�}�Á��
�Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ�À�����Œ���š���•�U���u���l�]�v�P���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���•�µ�•�����‰�Ÿ���o�����š�}���o�}�����o�r
�]�Ì���������Æ�Ÿ�v���Ÿ�}�v���~�����Œ���o���Ç�����v�����,���Œ�����Œ���î�ì�ì�ï�V���:�}�v���•�����š�����o�X���î�ì�ì�ï�•�X��
�����š���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���}�(���•���À���Œ���o���E�}�Œ�š�Z�����u���Œ�]�����v�������À���r�Z�]�����Œ�v���Ÿ�v�P��
�•�‰�����]���•���Z���À�������Æ�‰���Œ�]���v���������•�]�P�v�]�.�����v�š���������o�]�v���•���t���µ�‰���š�}���õ�ì�9��
�]�v���•�}�u���������•���•���t���(�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�������u���Œ�P���v�������}�(���t�Z�]�š���r�E�}�•����
�^�Ç�v���Œ�}�u�����~�t�E�^�•�U�������(�µ�v�P�µ�•�r�����µ�•���������]�•�����•�����š�Z���š���]�•�����•�Ÿ�u���š������
�š�}���Z���À�����l�]�o�o�������u�]�o�o�]�}�v�•���}�(�������š�•���]�v���E�}�Œ�š�Z�����u���Œ�]�������•�]�v�������]�š���Á���•��
�.�Œ�•�š�����]�•���}�À���Œ�������]�v�����������À�����]�v���E���Á���z�}�Œ�l���]�v���î�ì�ì�ó���~�&�Œ�]���l�����š�����o�X��
�î�ì�í�ì�V���d�µ�Œ�v���Œ�����š�����o�X���î�ì�í�í�V���,���Ç���•���î�ì�í�î�•�X���������������u�}�Œ�š���o�]�š�Ç���(�Œ�}�u��
�Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v�������}�o�o�]�•�]�}�v�•���u���Ç�����Æ�������Œ�����š�����������o�]�v���•�����u�}�v�P��
�t�E�^�r�À�µ�o�v���Œ�����o���������š���•�‰�����]���•�X��

�W�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���•�]�Ì���•���(�}�Œ���u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���š�Œ�����������š���•�‰�����]���•�����Œ�����µ�v�l�v�}�Á�v��
���v�������•���•�µ���Z���Á�������}�v�[�š���l�v�}�Á���Á�Z���š�Z���Œ�����µ�Œ�Œ���v�š���}�Œ���(�µ�š�µ�Œ����
���}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�š�Ç���o���À���o�•���Œ���‰�Œ���•���v�š�������•�]�P�v�]�.�����v�š���š�Z�Œ�����š���š�}��
�š�Z���•�����•�‰�����]���•���~�<�µ�v�Ì�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V�����Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V�����Œ�v���©��
���v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�•�X�������u�}�P�Œ���‰�Z�]�����u�}�����o�]�v�P���]�v���]�����š���•������
�‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�r�o���À���o���]�u�‰�����š�•�����š�����µ�Œ�Œ���v�š���}�Œ���‰�Œ�}�r
�i�����š�������o���À���o�•���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���(�}�Œ���Z�}���Œ�Ç�������š�•���~�&�Œ�]���l�����š�����o�X��
�î�ì�í�ó�V���&�Œ�]�������v�����Œ�P�����v�����&�Œ�]���l���î�ì�î�í�•�X���^�š�µ���]���•���Z���À�������•�Ÿ�u���š������
���+�����Ÿ�À�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���•�]�Ì���•���}�(���š�Œ�����������š�•���(�Œ�}�u���P���v���Ÿ���������š���U�����v����
�š�Z���•�������•�Ÿ�u���š���•���u�]�P�Z�š���������µ�•���(�µ�o�����•�������•���o�]�v���•���(�}�Œ�����À���o�µ���Ÿ�v�P��
�(�µ�š�µ�Œ�����]�u�‰�����š�•���}�(�����}�o�o�]�•�]�}�v���u�}�Œ�š���o�]�š�Ç�����v�����}�š�Z���Œ���š�Z�Œ�����š�•���š�}��
�����š�•���~�<�}�Œ�•�Ÿ���v�����š�����o�X���î�ì�í�ñ�V���s�}�v�Z�}�(�����v�����Z�µ�•�•���o�o���î�ì�í�ñ�V���^�}�À�]�������š��
���o�X���î�ì�í�ò�•�X

   

AVOIDANCE AND MINIMIZATION 
OF COLLISION FATALITIES

Siting
�^�µ���•�š���v�Ÿ���o�����+�}�Œ�š���]�•���u���������š�}�����•�Ÿ�u���š�������}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l���}�(�����]�Œ���•��
���v���������š�•���‰�Œ�]�}�Œ���š�}���š�Z�����•�]�Ÿ�v�P�U�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�U�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(��
�Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���µ�v�����Œ���š�Z�����‰�Œ���u�]�•�����š�Z���š���Z�]�P�Z�r�����Ÿ�À�]�š�Ç��
�•�]�š���•���Á�]�o�o���‰�}�•�������v���µ�v���������‰�š�����o�����Œ�]�•�l���š�}���š�Z���•�����•�‰�����]���•�����v����

�•�Z�}�µ�o�������������À�}�]�������X���D���v�Ç���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�����}�u�‰���v�]���•�����Z�}�}�•����
�š�}�����‰�‰�o�Ç�������Ÿ���Œ�������������]�•�]�}�v�r�u���l�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•�����•���}�µ�š�o�]�v�������]�v���š�Z����
�>���v���r�����•�������t�]�v�������v���Œ�P�Ç���'�µ�]�����o�]�v���•���]�•�•�µ���������Ç���š�Z�����h�X���^�X���&�]�•�Z��
���v�����t�]�o���o�]�(�����^���Œ�À�]�������]�v���î�ì�í�î���~�h�^�&�t�^���î�ì�í�î�•�X���d�Z�]�•�����‰�‰�Œ�}�����Z�U��
�����À���o�}�‰�������Á�]�š�Z���]�v�‰�µ�š���(�Œ�}�u���u�µ�o�Ÿ�‰�o�����•�š���l���Z�}�o�����Œ�•�U���}�µ�š�o�]�v���•��
�����•���Œ�]���•���}�(���•�š���‰�•�����}�u�‰���v�]���•�������v���š���l�����š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���‰�}�š���v�Ÿ���o��
�š�Z�Œ�����š�•���š�}���•�‰�����]���•���š�Z�}�µ�P�Z�š���š�}�����������š���Œ�]�•�l���(�Œ�}�u���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�����À���o�}�‰�u���v�š�X

�^�]�Ÿ�v�P���]�v���]�À�]���µ���o���š�µ�Œ���]�v���•�����Á���Ç���(�Œ�}�u���š�}�‰�}�P�Œ���‰�Z�]����
�(�����š�µ�Œ���•���š�Z���š�����©�Œ�����š�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•���}�(���o���Œ�P�����Œ���‰�š�}�Œ�•��
�u���Ç���Œ�����µ�������Œ���‰�š�}�Œ�����}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•�����š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�(�����]�o�]�Ÿ���•�X��

�^�}�u�������v���o�Ç�•���•���Z���À�����]�v���]�����š�����������Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�������š�Á�����v���Œ���‰�š�}�Œ��
�(���š���o�]�Ÿ���•�����v�����Œ���‰�š�}�Œ�������µ�v�����v�������~�^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�V��
�����Œ�Œ���š�������š�����o�X���î�ì�í�î�V�������Z�o�����š�����o�X���î�ì�í�î�•�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z���•�š�µ���]���•��
���o�•�}���•�µ�P�P���•�š���š�Z���š���Œ���‰�š�}�Œ�������Ÿ�À�]�š�Ç�����•���u�����•�µ�Œ���������Ç���•�š���v�����Œ����
�����Ÿ�À�]�š�Ç���•�µ�Œ�À���Ç�•���u���Ç���v�}�š�����}�Œ�Œ���o���š�����Á�]�š�Z���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���Œ���‰�š�}�Œ��
�(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u�����}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�µ�Œ���]�v���•���~�&���Œ�Œ���Œ�����š�����o�X��
�î�ì�í�î�•�X���,�����]�š���š���‹�µ���o�]�š�Ç���u���Ç�����o�•�}�������������µ�•���(�µ�o���‰�Œ�����]���š�}�Œ���}�(�����}�o�r
�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l���]�v���•�}�u���������•���•���~���X�P�X�U���,���µ���l�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X���>���Œ�P�����Œ���‰�r
�š�}�Œ�•�����Œ�����l�v�}�Á�v���š�}���š���l���������À���v�š���P�����}�(���Á�]�v�������µ�Œ�Œ���v�š�•�����Œ�����š������
���Ç���Œ�]���P�����š�}�‰�•�U���µ�‰�Á�]�v�����•�]�����•���}�(���•�o�}�‰���•�U�����v���������v�Ç�}�v�•���š�Z���š�����Œ����
�(���À�}�Œ�����o�����(�}�Œ���o�}�����o�����v�����u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç���u�}�À���u���v�š�•���~�������v���Œ�Ì�����š��
���o�X���í�õ�õ�ì�V�������Œ�Œ�]�}�•�����v�����Z�}���Œ�]�P�µ���Ì���î�ì�ì�ð�V���,�}�}�À���Œ�����v�����D�}�Œ�Œ�]�•�}�v��
�î�ì�ì�ñ�V���������>�µ�����•�����š�����o�X���î�ì�í�î�V���<���š�Ì�v���Œ�����š�����o�X���î�ì�í�î�V���W�}���•�•���o�����š�����o�X��
�î�ì�í�ô�V���D���Œ�‹�µ���•�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•

���/�>�>�K�E���t�/�E�����W�K�t���Z���W�Z�K�:�����d�U���W�,�K�d�K�����z���/�����Z���Z�K�>�����Z���E���t�����>���^�U���/�E���X�U���E�Z���>���í�ò�í�ì�ñ

�W�K�W�h�>���d�/�K�E�r�>���s���>�����K�E�^���Y�h���E�����^���K�&�����K�>�>�/�K�^�/�K�E���&���d���>�/�d�/���^���~���K�E�d�/�E�h�����•
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�d�Z���������]�o�]�š�Ç���š�}���‰�Œ�����]���š�����}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l���(�}�Œ�����]�Œ���•�����v����
�����š�•���(�Œ�}�u�������Ÿ�À�]�š�Ç���Œ�����}�Œ�����������Ç���Œ�������Œ�����v���������}�µ�•�Ÿ����
�����š�����š�}�Œ�•�U���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç�U���Œ���u���]�v�•�����o�µ�•�]�À���X

�d�Z�����µ�•�����}�(���Œ�������Œ�����v���������š�������}�µ�•�Ÿ���������š�����š�}�Œ�•���]�•���������}�u�u�}�v��
�(�����š�µ�Œ�����}�(���‰�Œ���r���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���Œ�]�•�l�����•�•���•�•�u���v�š�•���(�}�Œ���•�]�Ÿ�v�P���Á�]�v����
���v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���~�^�š�Œ�]���l�o���v�������š�����o�X���î�ì�í�í�•�X���d�}�������š���U���Z�}�Á���À���Œ�U��
�•�š�µ���]���•���Z���À�����v�}�š���(�}�µ�v���������Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�������š�Á�����v���‰�Œ���r���}�v�r
�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�������Ÿ�À�]�š�Ç���•�µ�Œ�À���Ç�•�����v�����‰�}�•�š�r���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l��
�~�,���]�v�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V���^�}�o�]���l�����š�����o�X���î�ì�î�ì�•�X���W�Œ�����]���Ÿ�v�P�������š�����}�o�o�]�•�]�}�v��
�Œ�]�•�l���µ�•�]�v�P���‰�Œ���r���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�������Ÿ�À�]�š�Ç���u�����•�µ�Œ���•���Á�}�µ�o�����������(�µ�Œ�r
�š�Z���Œ�����}�u�‰�o�]�����š�������]�(�������š�•�����Œ�������©�Œ�����š�������š�}���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•���~�•������
�����}�À���•�X

�s���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v�������š���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���u���Ç���������]�v�G�µ���v�����������Ç��
�o���v���•�����‰�����(�����š�µ�Œ���•�����+�����Ÿ�v�P�������Ÿ�À�]�š�Ç�����v�����u�]�P�Œ���Ÿ�}�v��
routes.

�����Ÿ�À�]�š�Ç���}�(���u�]�P�Œ���š�}�Œ�Ç�������š�•���u���Ç���������]�v�G�µ���v�����������Ç���o���v���•�����‰����
�(�����š�µ�Œ���•���•�µ���Z�����•���o���v�������}�À���Œ�U���š�}�‰�}�P�Œ���‰�Z�Ç�U�����v�����‰�Œ���•���v�������}�(��
�Á���š���Œ�����}���]���•�X���s���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v�������š�������Ÿ�À�]�š�Ç�����µ�����š�}���š�Z���•�����(�����š�µ�Œ���•��
�u���Ç���������Œ���o���š�������š�}���š�Z�����}���•���Œ�À�������À���Œ�]���Ÿ�}�v���]�v���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•��
���u�}�v�P���‰�Œ�}�i�����š�•���~�������Œ�Á���o�������v���������Œ���o���Ç���î�ì�ì�õ�V���^���v�š�}�•�����š�����o�X��
�î�ì�í�ï�V���d�Z�}�u�‰�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ó�V���W���š���Œ�•�����š�����o�X���î�ì�î�ì�•�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z��
�}�š�Z���Œ���•�š�µ���]���•���Z���À�����(�}�µ�v�����v�}���Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�������š�Á�����v�������š���(���š���o�r
�]�š�Ç���Œ���š���•�����v�����o���v���•�����‰�����(�����š�µ�Œ���•���~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V�����Œ�v���©��
���v�����������Œ�Á���o�����î�ì�í�ï�•�X���Z���o���Ÿ�v�P���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���š�}���o���v���•�����‰����
�(�����š�µ�Œ���•�����Œ�}�µ�v���������Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�š�Ç�����}�µ�o�����������µ�•���(�µ�o���]�v���•�]�š�r
�]�v�P���Á�]�v�����(���Œ�u�•���š�}�����À�}�]�����Z�]�P�Z���Œ�r�Œ�]�•�l�����Œ�����•���~�<�µ�v�Ì�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V��
�<�µ�À�o���•�l�Ç�����š�����o�X���î�ì�ì�ó�V���E���^���î�ì�ì�ó�V�����Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�ì�ô�V���^���v�š�}�•�����š��
���o�X���î�ì�í�ï�V�������À�Ç�����š�����o�X���î�ì�î�ì�•�X��

�K�‰���Œ���š�]�}�v�•
�t�]�v�������v���Œ�P�Ç�����}�u�‰���v�]���•�����Œ�������o�•�}�����u�‰�o�}�Ç�]�v�P�������À���Œ�]���š�Ç���}�(��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���š�����Z�v�]�‹�µ���•���š�}���u�]�v�]�u�]�Ì�����(���š���o�]�r
�Ÿ���•���}�(���À�µ�o�v���Œ�����o�����•�‰�����]���•�����š���}�‰���Œ���Ÿ�v�P���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�X

���µ�Œ�š���]�o�]�v�P�����o���������Œ�}�š���Ÿ�}�v�����š���o�}�Á���Á�]�v�����•�‰�������•���Œ���•�µ�o�š�•��
�]�v���•�µ���•�š���v�Ÿ���o���Œ�����µ���Ÿ�}�v�•���]�v�������š���(���š���o�]�Ÿ���•�X��

���v�����Æ���u�]�v���Ÿ�}�v���}�(���š���v���•���‰���Œ���š�����•�š�µ���]���•���~�������Œ�Á���o�������š�����o�X��
�î�ì�ì�õ�V�����Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�í�í�V�����Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�í�ï���•���•�Z�}�Á�������Œ�����µ���r
�Ÿ�}�v�•���]�v�������š���(���š���o�]�Ÿ���•���Œ���v�P�]�v�P���(�Œ�}�u���ñ�ì���š�}���ô�ó�9�����š�����µ�Œ�š���]�o������
�š�µ�Œ���]�v���•���Á�Z���v�����}�u�‰���Œ�������š�}���v�}�Œ�u���o�o�Ç���}�‰���Œ���Ÿ�v�P���š�µ�Œ���]�v���•�X��
�&�µ�Œ�š�Z���Œ���•�š�µ���Ç���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���Ÿ�u���•���Á�Z���v�������š�����}�o�o�]�•�]�}�v���Œ�]�•�l���]�•��
�Z�]�P�Z�����}�µ�o�����}�‰�Ÿ�u�]�Ì�����Ÿ�u�]�v�P���}�(�����µ�Œ�š���]�o�u���v�š�����v�����u�]�v�]�u�]�Ì����
�‰�}�Á���Œ���o�}�•�•���~�t���o�o���Œ�����v���������o���Á�]�v���î�ì�í�î�V���D���Œ�Ÿ�v�����š�����o�X���î�ì�í�ó�•�X��
�&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U�������•�u���Œ�š�����µ�Œ�š���]�o�u���v�š�����‰�‰�Œ�}�����Z���š�Z���š�����}�u���]�v������
�Œ�����o�r�Ÿ�u���������š�����}�v���Á�]�v�����•�‰�����������v���������š�������Ÿ�À�]�š�Ç���v�����Œ���š�µ�Œ���]�v���•��
�Œ�����µ�����������•�Ÿ�u���š�������(���š���o�]�Ÿ���•���}�(�����o�o�������š�•�����š�������(�����]�o�]�š�Ç�����Ç���v�����Œ�o�Ç��
�ô�ñ�9���Á�Z�]�o�����Œ�����µ���]�v�P���š�Z�����}�À���Œ���o�o�����µ�Œ�š���]�o�u���v�š���Ÿ�u�������Ç���v�����Œ�o�Ç��

�ñ�ì�9���Œ���o���Ÿ�À�����š�}�����}�v�š�Œ�}�o�•���~�,���Ç���•�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X���W�}�Á���Œ���P���v���Œ�r
���Ÿ�}�v�����š���š�Œ�����š�u���v�š���š�µ�Œ���]�v���•���Á���•���Œ�����µ�����������Ç���ï�9���Œ���o���Ÿ�À�����š�}��
�š�µ�Œ���]�v���•���š�Z���š���Á���Œ�����v�}�š�����µ�Œ�š���]�o�������~�,���Ç���•�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X��

�^���o�����Ÿ�À�����•�Z�µ�š���}�Á�v���}�(���Z�]�P�Z�r�(���š���o�]�š�Ç���š�µ�Œ���]�v���•���u���Ç��������
���v�����+�����Ÿ�À�����•�š�Œ���š���P�Ç���(�}�Œ���Œ�����µ���]�v�P���(���š���o�]�Ÿ���•���}�(���•�}�u����
�Œ���‰�š�}�Œ���•�‰�����]���•�X��

�^�}�u�����}�(���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���Œ���‰�š�}�Œ���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���Z���À�����������v���}���•���Œ�À������
�]�v���•�}�µ�š�Z���Œ�v���^�‰���]�v���Á�Z���Œ�����Œ���‰�š�}�Œ�•�����}�v�P�Œ���P���š�����š�}�����Œ�}�•�•���š�Z����
�^�š�Œ���]�š���}�(���'�]���Œ���o�š���Œ���š�}�����(�Œ�]���������µ�Œ�]�v�P���u�]�P�Œ���Ÿ�}�v���~�&���Œ�Œ���Œ�����š�����o�X��
�î�ì�í�î�•�X���K�v�����•�š�µ���Ç���~�������>�µ�����•�����š�����o�X���î�ì�í�î�•���Œ���‰�}�Œ�š�����������•�µ���•�š���v�r
�Ÿ���o���Œ�����µ���Ÿ�}�v���}�(���P�Œ�]�+�}�v���À�µ�o�š�µ�Œ�����(���š���o�]�Ÿ���•���~�u�����v���}�(���ñ�ì�X�ô�9�•�����š��
�����(�����]�o�]�š�Ç�����µ�����š�}���•���o�����Ÿ�À�����•�Z�µ�š���}�Á�v���}�(���š�µ�Œ���]�v���•���Á�Z���Œ�����š�Z����
�P�Œ�����š���•�š���v�µ�u�����Œ���}�(���(���š���o�]�Ÿ���•���Á���•���}���•���Œ�À�����X��

�d�Z�����µ�•�����}�(���µ�o�š�Œ���•�}�v�]�����š�Œ���v�•�u�]�©���Œ�•���u���Ç�������š���Œ�������š�•��
���Á���Ç���(�Œ�}�u���Œ�}�š�}�Œ�r�•�Á���‰�š�����Œ�����•�����v�����Œ�����µ�����������š��
�(���š���o�]�Ÿ���•�X

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o���š�Œ�]���o�•���Z���À�����•�Z�}�Á�v���š�Z���š���µ�o�š�Œ���•�}�v�]���������À�]�����•�������v��
�Œ�����µ�����������š�������Ÿ�À�]�š�Ç�����v�����(�}�Œ���P�]�v�P���•�µ�������•�•�U�����v�������À���o�µ���Ÿ�}�v���}�(��
�•�]�u�]�o���Œ�������À�]�����•���]�v�•�š���o�o�������}�v���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•���Z���•���•�Z�}�Á�v���š�Z���š��
�š�Z���Ç���Œ�����µ�����������š���(���š���o�]�Ÿ���•���~���Œ�v���©�����š�����o�X���î�ì�í�ï���V���Z�}�u���v�}�����š�����o�X��
�î�ì�í�õ�V���'�]�o�u�}�µ�Œ�����š�����o�X���î�ì�î�ì�V���t�����À���Œ�����š�����o�X���î�ì�î�ì�•�X�����+�����Ÿ�À���v���•�•��
�}�(���µ�o�š�Œ���•�}�v�]���������š���Œ�Œ���v�š�•�����‰�‰�����Œ�•���š�}���À���Œ�Ç�����u�}�v�P���•�‰�����]���•���(�}�Œ��
�Œ�����•�}�v�•���š�Z���š�����Œ�����µ�v�l�v�}�Á�v�X

���s�K�/�����E���������E�����D�/�E�/�D�/�•���d�/�K�E���K�&�����K�>�>�/�^�/�K�E���&���d���>�/�d�/���^���~���K�E�d�/�E�h�����•

�:�h�s���E�/�>�����Z�����s�d���/�>�������,���t�<�U���W�,�K�d�K�����z���<���>�>�z�����K�>�'���E�����•���Z�U���&�>�/���<�Z
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Automated monitoring may allow for smart 
���µ�Œ�š���]�o�u���v�š���•�š�Œ���š���P�]���•���š�Z���š���Œ�����µ�������(���š���o�]�Ÿ���•���}�(���Œ���‰�š�}�Œ�•��
and other large birds.

���µ�š�}�u���š�������•�Ç�•�š���u�•�������v���•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç�������š�����š�����v�������o���•�•�]�(�Ç��
�����P�o���•���]�v���š�Z�����À�]���]�v�]�š�Ç���}�(�������Á�]�v�����‰�Œ�}�i�����š�����v�������Œ���������o�����š�}�������š�����š��
�o���Œ�P�������]�Œ���•�����š���(���Œ���P�Œ�����š���Œ�����]�•�š���v�����•���š�Z���v���Z�µ�u���v���}���•���Œ�À�r
���Œ�•���~�D�����o�µ�Œ�������š�����o�X���î�ì�í�ô�•�X���/�v�]�Ÿ���o���š���•�š�•���]�v���]�����š�����š�Z���š���š�Z���•����
�•�Ç�•�š���u�•�����Œ�������+�����Ÿ�À�����]�v���]�•�•�µ�]�v�P���•���o�����Ÿ�À�������µ�Œ�š���]�o�u���v�š���}�Œ�����Œ�•�W��
�����•�š�µ���Ç���]�v���t�Ç�}�u�]�v�P���Œ���‰�}�Œ�š�����������ò�ï�9���������o�]�v�����]�v���P�}�o�����v�������P�o����
�������š�Z�•�����L���Œ���]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v���}�(�����v�����µ�š�}�u���š�����������š�����Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u��
�~�D�����o�µ�Œ�������š�����o�X���î�ì�î�í�•�X���������]�Ÿ�}�v���o���Œ���•�����Œ���Z���Á�]�o�o���������v������������
�š�}�������š���Œ�u�]�v�����Á�Z���š�Z���Œ���š�Z�]�•�����‰�‰�Œ�}�����Z���]�•�����‹�µ���o�o�Ç�����+�����Ÿ�À�����]�v��
���]�+���Œ���v�š���o�}�����o���•���}�Œ���(�}�Œ�����]�+���Œ���v�š���•�‰�����]���•�X

���+�}�Œ�š�•���š�}���]�v���Œ�����•�����š�µ�Œ���]�v�����À�]�•�]���]�o�]�š�Ç�����v�����Œ�����µ������
���}�o�o�]�•�]�}�v���(���š���o�]�Ÿ���•���Z���À�����•�Z�}�Á�v���u�]�Æ�������Œ���•�µ�o�š�•�X��

�/�u�‰�����š���u�]�v�]�u�]�Ì���Ÿ�}�v���u���š�Z�}���•���š�Z���š�����Œ�������•�•�µ�u�������š�}���u���l����
�š�µ�Œ���]�v�������o�������•���u�}�Œ�����À�]�•�]���o�����š�}�����]�Œ���•���Z���À�����������v���‰�Œ�}�‰�}�•�������š�}��
�Œ�����µ���������}�o�o�]�•�]�}�v�•���Á�]�š�Z���Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v���•�X���h�o�š�Œ���À�]�}�o���š���~�h�s�•���‰���]�v�š�U��
�Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�Ì�������š�}���������u�}�Œ�����À�]�•�]���o�����š�}�����]�Œ���•�U�����]�����v�}�š���Œ�����µ������
���}�o�o�]�•�]�}�v�•���]�v���}�v�����•�š�µ���Ç���~�z�}�µ�v�P�����š�����o�X���î�ì�ì�ï�•�����v�������}�v�š�Œ�}�o�o������
�����Z���À�]�}�Œ���o���š�Œ�]���o�•���Z���À�����]�v���]�����š�������š�Z���š���•�}�u�����Œ���‰�š�}�Œ���•�‰�����]���•��
�•�Z�}�Á���o�]�©�o�����Œ���•�‰�}�v�•�����š�}���h�s���o�]�P�Z�š���~�,�µ�v�š�����š�����o�X���î�ì�í�ñ�•�X���/�v�����}�v�r
�š�Œ���•�š�U���‰���]�v�Ÿ�v�P���}�v�������o���������}�(�������Á�]�v�����š�µ�Œ���]�v�������o�����l���Œ�����µ��������
���v�v�µ���o���(���š���o�]�š�Ç���Œ���š���•���}�(�����]�Œ���•�����š�������E�}�Œ�Á���P�]���v���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç��
�(�����]�o�]�š�Ç�����Ç���u�}�Œ�����š�Z���v���ó�ì�9���~�D���Ç�����š�����o�X���î�ì�î�ì�•�X�����o�š�Z�}�µ�P�Z���š�Z����
�Œ���•�µ�o�š�•���Á���Œ�����‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P�U���š�Z�������µ�š�Z�}�Œ�•�������µ�Ÿ�}�v�������š�Z���š���Œ���‰�o�]�����r
�Ÿ�}�v���]�•���v�������������š�}�������š���Œ�u�]�v�����Á�Z���š�Z���Œ���‰���]�v�Ÿ�v�P�����o�������•���Á�]�o�o��
�Œ�����µ�������(���š���o�]�Ÿ���•���]�v���}�š�Z���Œ���o�}�����Ÿ�}�v�•�����v�����(�}�Œ���}�š�Z���Œ���•�‰�����]���•�X��
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�^�‰�����]���•�[���µ�•�����}�(���Z�����]�š���š�������v�����������+�����š���������Ç���š�Z�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v��
���v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(�������Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�š�Ç�X���/�u�‰�����š�•�������v���]�v���o�µ������
���]�•�š�µ�Œ�����v�����U�����]�•�‰�o�������u���v�š���(�Œ�}�u���•�µ�]�š�����o�����Z�����]�š���š�U���}�Œ�������u�}�r
�P�Œ���‰�Z�]�������+�����š�•�����µ�����š�}���(�Œ���P�u���v�š���Ÿ�}�v���}�(���Z�����]�š���š���}�Œ�����Z���v�P���•��
�]�v���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���}�(���‰�Œ�������š�}�Œ�•�U�����}�u�‰���Ÿ�š�}�Œ�•�U���}�Œ���‰�Œ���Ç�X���d�Z����
�•�����Ÿ�}�v�������o�}�Á���}�µ�š�o�]�v���•���Á�Z���š���]�•���l�v�}�Á�v�����v�����Á�Z���Œ�����š�Z���Œ�����]�•��
�Œ���u���]�v�]�v�P���µ�v�����Œ�š���]�v�š�Ç�������}�µ�š���Z�����]�š���š�r�����•�������]�u�‰�����š�•���}�v�����]�Œ���•��
���v�����}�š�Z���Œ���š���Œ�Œ���•�š�Œ�]���o���•�‰�����]���•�X��

���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•��
�����v���Œ�����µ�����������µ�v�����v�������}�(���•�}�u�������]�Œ�����•�‰�����]���•�X

���]�•�‰�o�������u���v�š���(�Œ�}�u���}�š�Z���Œ�Á�]�•�����•�µ�]�š�����o�����Z�����]�š���š���]�v���Œ���•�‰�}�v�•����
�š�}���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š���Z���•���������v���}���•���Œ�À�������]�v���•�}�u����

�•�‰�����]���•���~�>�}���•���Z�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V���t�]�v�����Œ�����š�����o�X���î�ì�í�ï�U���î�ì�í�ð�U���î�ì�í�ñ�V��
�^�š���À���v�•�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V���^�Z���+���Œ�����v�������µ�Z�o���î�ì�í�ò�V���>���������µ�����š�����o�X��
�î�ì�í�ó���U���V���&���Œ�v���v�����Ì�r�����o�o�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�õ�V�����}�‰�‰���•�����š�����o�X���î�ì�î�ì�V��
�<�]�Œ�}�o�����š�����o�X���î�ì�î�ì�•�X�����]�•�‰�o�������u���v�š���u���Ç���������š���u�‰�}�Œ���Œ�Ç�U���Á�]�š�Z��
�•�}�u�����•�‰�����]���•�����‰�‰�����Œ�]�v�P���š�}���Z�����]�š�µ���š�����š�}���š�Z�������]�•�š�µ�Œ�����v������
���•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z���Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•�U���}�Œ���‰���Œ�•�]�•�š���v�š���~�W�����Œ�����r�,�]�P�r
�P�]�v�•�����š�����o�X���î�ì�í�î�V���^�Z���+���Œ�����v�������µ�Z�o���î�ì�í�ò�V�����}�Z�u�����š�����o�X���î�ì�í�õ�V��
�>���u���`�š�Œ�������v�����>���u���Œ�Œ�����î�ì�î�ì�•�X���d�Z�����Œ���‰�}�Œ�š���������Æ�š���v�š�����v�����u���P�r
�v�]�š�µ�������}�(�����]�•�‰�o�������u���v�š���À���Œ�]���•���•�µ���•�š���v�Ÿ���o�o�Ç�����u�}�v�P���•�‰�����]���•��
���v�����•�]�š���•�����v�����š�Z���������µ�•���•���}�(���š�Z�]�•���À���Œ�]���Ÿ�}�v���Œ���u���]�v���‰�}�}�Œ�o�Ç��
�µ�v�����Œ�•�š�}�}���X���d�Z�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�r�o���À���o�����}�v�•���‹�µ���v�����•���}�(�����]�•�‰�o�������r
�u���v�š�����µ�����š�}���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�����Œ�����µ�v�l�v�}�Á�v�X��
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�^�š�µ���]���•���Œ���‰�}�Œ�š���(���Á���v���P���Ÿ�À�������+�����š�•���}�v���•�µ�Œ�À�]�À���o���}�Œ��
�Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(�����]�Œ���•�����š���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•�X

�����u�}�P�Œ���‰�Z�]�����•�š�µ���]���•���Z���À�����v�}�š���(�}�µ�v�������}�v�•�]�•�š���v�š�o�Ç���o�}�Á���Œ��
�o���À���o�•���}�(���•�µ�Œ�À�]�À���o���}�Œ���Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����u�}�v�P�����]�Œ���•���o�]�À�]�v�P���v�����Œ��
�Á�]�v�����(�����]�o�]�Ÿ���•���~�'�µ�������š�����o�X���î�ì�í�ï�V���,���š���Z���©�����š�����o�X���î�ì�í�ï�V�������v�v���š��
���š�����o�X���î�ì�í�ð�V���t�]�v�����Œ�����š�����o�X���î�ì�í�ð�V���D���E���Á�����š�����o�X���î�ì�í�ð�V���t�]�v�����Œ��
���š�����o�X���î�ì�í�ñ�V���<�}�o���Œ�����v�����������Z���Œ�����î�ì�í�ò�V���D���Z�}�v���Ç�����v�������Z���o�(�}�µ�v��
�î�ì�í�ò�V���'�]�o�o���•�‰�]�������v�������]�v�•�u�}�Œ�����î�ì�í�ó�V���>���������µ�����š�����o���î�ì�í�ó���V��
�^�u�]�š�Z�����š�����o�X���î�ì�í�ó�V���,���Œ�Œ�]�•�}�v�����š�����o�X���î�ì�í�ó�V���W�Œ�}���©�����š�����o�X���î�ì�í�õ�•�X��

�/�š���]�•���µ�v�l�v�}�Á�v���Á�Z���š�Z���Œ���Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���������Œ�����•����
�Z�����]�š���š���‹�µ���o�]�š�Ç���}�Œ�������š�����•�������Œ�Œ�]���Œ�•���š�}���o���v���•�����‰���r�o���À���o��
�u�}�À���u���v�š�•�����Ç�����]�P���P���u�������v�����}�š�Z���Œ���o���Œ�P�����š���Œ�Œ���•�š�Œ�]���o��
�À���Œ�š�����Œ���š���•�X

�d�Z���Œ�������Œ���������•�u���o�o���v�µ�u�����Œ���}�(���•�š�µ���]���•���š�Z���š���Z���À�������À���o�µ���š�������š�Z����
�Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�•���š�Z���š���o���v���r�����•�������Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�Ÿ���•���v���P���Ÿ�À���o�Ç��

���+�����š���v�}�v�r�G�Ç�]�v�P���Á�]�o���o�]�(���X���W�Œ�}�Æ�]�u�]�š�Ç���š�}�������Á�]�v�����(�����]�o�]�š�Ç�����]�����v�}�š��
���+�����š���Á�]�v�š���Œ���•�µ�Œ�À�]�À���o���}�(���‰�Œ�}�v�P�Z�}�Œ�v���]�v���t�Ç�}�u�]�v�P���~�d���Ç�o�}�Œ�����š��
���o�X���î�ì�í�ò�•�U�����µ�š���]�š�����]�������Z���v�P�����‰���©���Œ�v�•���}�(���•�‰���������µ�•�������Ç���(���u���o���•��
�~�^�u�]�š�Z�����š�����o�X���î�ì�î�ì�•�X���&���u���o�����W�Œ�}�v�P�Z�}�Œ�v���Á���Œ�����v�}�š�����]�•�‰�o����������
���Ç�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����Á�]�v�������v���Œ�P�Ç���(�����]�o�]�š�Ç�����µ�š�U���(�}�o�o�}�Á�]�v�P��
���}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�U���š���v���������š�}���]�v���Œ�����•�����µ�•�����}�(���š�Z�}�•�����‰���Œ�š�•���}�(���š�Z���]�Œ��
�Á�]�v�š���Œ���Z�}�u�����Œ���v�P�����š�Z���š���Á���Œ�����(���Œ�š�Z���Œ���(�Œ�}�u�������š�µ�Œ���]�v���X�������À���o�r
�}�‰�u���v�š�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(�������Á�]�v�����(�����]�o�]�š�Ç���]�v���K�l�o���Z�}�u�����Z������
�v�}���u�����•�µ�Œ�����o�����]�u�‰�����š���}�v���Œ�����]�}�r���}�o�o���Œ�������Z�}���l�Ç���D�}�µ�v�š���]�v��
���o�l���~�t���o�š���Œ�����š�����o�X���î�ì�ì�ò�•�X���>�}�v�P�r�š���Œ�u���•�š�µ���]���•���}�(�������•���Œ�š���š�}�Œ�š�}�]�•����
���š�����������o�]�(�}�Œ�v�]�����Á�]�v�����(�����]�o�]�š�Ç���(�}�µ�v�����•�µ�Œ�À�]�À���o���}�(�������µ�o�š���(���u���o����
�š�}�Œ�š�}�]�•���•���Á���•���Z�]�P�Z���Œ���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�������Œ�������}�(���š�Z�����(�����]�o�]�š�Ç���š�Z���v���]�v��
���v�������i�������v�š���µ�v���]�•�š�µ�Œ�����������Œ�������~���P�Z�������š�����o�X���î�ì�í�ñ�•�X���,�}�Á���À���Œ�U��
�(���Á���Œ���š�}�Œ�š�}�]�•���•���Á���Œ�����µ�•�]�v�P���š�Z�������Œ���������v���}�u�‰���•�•���������Ç���š�Z����
�(�����]�o�]�š�Ç���t�����v�����+�����š���š�Z���š�����������u�������‰�‰���Œ���v�š�����L���Œ�����o�u�}�•�š���î�ì��
�Ç�����Œ�•���}�(���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���~�>�}�À�]���Z�����š�����o�X���î�ì�í�í�V�����v�v���v�����š�����o�X���î�ì�í�î�V��
�>�}�À�]���Z�����v�������v�v���v���î�ì�í�ó�•�X
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